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Nous  avons  placé  un  lélc  de  noire  premier  volume  le  portrait  de 
George  Stephcnson,  le  mineur  anglais  qui,  avec  Marc  Séguin,  a 
partage  l'honneur  d'avoir  inventé  la  locomotive  tabulaire,  et  en 
tôle  du  second  te  portrait  de  Mare  Séguin. 

La  place  faite  à  l'Angleterre  et  à  la  hance,  il  était  juste  de  la  l'aire 
aussi  à  l'Allemagne  et  à  la  Belgique,  ces  deux  pays  qui  ont  fourni 
une  page  si  glorieuse  à  l'histoire  des  chemins  de  1er. 

Nous  ne  pouvions  hésiter,  en  ce  nui  concerne  l'Allemagne,  à  re- 
produire les  traits  de  son  plus  ancien  ingénieur  de  chemins  de  1er, 
à  celui  qui,  apn-s  v  avoir  établi  h  première  voie  à  locomotives,  en  a 
exécuté  un  si  grand  nombre  avec  une  rare  habileté.  Pour  la  Bel- 
gique, nous  avons  éprouvé  quelque  embarras. 

Les  véritables  créateurs  du  chemin  du  1er  eu  Belgique  ce  sont  le 
roi  Léopold  et  M.  Ch.  Rogicr.  Nous  ne  serions  pas  accusés  de  cour- 
Lisauerie  en  plaçant  l'effigie  de  l'un  ou  de  l'antre  en  létc  do  notre 
quatrième  volume,  car  justice  leur  est  universellement  rendue.  Lu 
.souverain,  un  premier  ministre,  ne  pouvaient  pas  rire  humiliés  de 
se  trouver  à  eûte  d'un  homme  de  génie  tel  que  George  Stephcnson. 
Mais  nous  avons  penséquïl  ne  nous  appartenait  pas,  à  nous  modeste 
ingénieur,  de  prétendre  honorer  ces  glorieux  citoyens  qui  jouissent 
(Thno-^i  haute  estime  dans  le  monde  entier,  ces  hommes  auxquels 
un  jour  (loin  de  nous,  je  l'espère)  la  Belgique  reconnaissante  élèvera 
îles  statues,  et  nous  avons  cru  qu'ils  nous  approuveraient  de  nous 
borner  à  rappeler  les  services  que  leur  a  rendus,  comme  auxiliaire, 
un  homme  dont  le  mérite  n'avait  d'égal  que  son  extrême  modestie. 
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Nous  avons  eu  lu  bonheur  Je  connaître  Simons;  il  nous  a  ac- 
cueilli avec  «ne  grande  affabilité,  lorsque,  jeune  encore,  nous  ve- 
nions étudier  ses  travaux,  cl  nous  a  donné  de  précieux  conseils.  Nous 
intuitions,  par  conséquent,  une  dette  de  reconnaissance  loul  en 
accomplissant  un  devoir. 

Nous  avons  emprunté  les  détails  qui  suivent;!  une  notice  rédi- 
gée par  M.  Quetelet,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique. 

Simons  est  né  en  1797.  il  appartenait  à  cette  classe  d'hommes 
si  nombreuse  aujourd'hui  qui  ne  doivent  leur  fortune  qu'au  tra- 
vail, à  l'énergie  et  au  talent. 

Né  dans  une  condition  modeste,  débutant  dans  la  carrière  des 
travaux  publics  par  l'emploi  d'aide  temporaire,  il  rie  tarda  pas  à  se 
distinguer  par  une  aptitude  toute  particulière. 

Dans  un  pays  où  les  voies  navigables  jouent  mi  si  grand  rôle,  où 
il  n'existait  pas  encore  de  chemins  de  1er,  Simons  eut  à  s'occuper 
d'abord  de  travaux  de  navigation,  dont  l'exécution  mit  ses  talents 
en  évidence. 

11  n'avait  pas  atteint  l'âge  de  trente  ans  que  déjà  il  était  ingénieur 
ordinaire  de  première  classe  et  que  le  gouvernement  des  Pays-Bas, 
appréciant  sa  capacité,  se  proposait  de  l'adjoindre  à  nue  mission 
ries  plus  importantes  à  l'étranger.  Il  s'agissait  de  réunir  l'océan 
Atlantique  a  la  mer  Pacilique  au  moyen  d'un  canal.  C  elait  une 
grande  entreprise  de  nature,  non-seule  m  eut  ù  honorer  le  nom  belge, 
mais  encore  à  étendre  les  relations  commerciales  de  la  Belgique 
dans  cette  partie  de  l'Amérique. 

La  révolution  de  1850,  dit  M.  Quetelet,  lit  oublier  cette  grande 
entreprise,  mais  donna  naissance  à  une  autre  non  moins  brillante 
cl  qui  touchait  plus  directement  aux  intérêts  matériels  du  pays.  Le 
roi  Lcopold  et  M.  Ch.  Bogier  avaient  les  premiers  compris  le  rôle 
politique  que  les  chemins  de  1er  étaient  appelés  à  jouer  cl  loul  lu 
parti  qu'ils  pouvaient  en  tirer  pour  affermir  une  couronne  encore-* 
chancelante.  Ils  entrevoyaient  le  moyen  de  lixer  ainsi  la  position 
de  ce  peuple,  petit  par  le  nombre  de  ses  habitants  el  par  l'éten- 
due de  son  territoire ,  mais  devenu  bientôt  un  grautr'pcuple  par 
l'excellence  de  ses  institutions,  la  sagesse  de  son  souverain  et  l'in- 
telligence de  ceux  qui  le  composent.  Le  réseau  belge  fut  dès  ce 
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iiiument  arrêté  dans  leur  pensée,  et  Binions  fut  appelé  avec  son 
heau-frère  de  Ridder  à  en  Taire  les  premières  études. 

Une  incroyable  activité,  dit  M.  Quetelet,  une  grande  facilité  de 
conception  et  surtout  l'habitude  de  diriger  des  entreprises,  mirent 
en  peu  de  temps  le  jeune  ingénieur  à  même  de  présenter  les  plans 
des  grandes  votes  de  communication  qui  devaient  unir  les  diffé- 
rentes partie!'  de  1»  Belgique  entre  elles  et  avec  les  pays  voisins. 
Quand  il  fut  question  de  soumettre  aux  Chambres  le  projet  de  loi 
relatif  à  ces  travaux,  il  reçut  une  récompense  flatteuse  de  son  zèle 
et  fut  spécialement  chargé  de  le  défendre  comme  commissaire  du 
gouvernement. 

Un  arrêté  royal  ne  larda  pas  à  le  charger  de  la  direction  de* 
travaux  du  chemin  de  fer  (5)  juillet  1834).  Un  second  arrêté,  qui 
suivit  de  près  celui-ci,  le  promut  au  grade  d'ingénieur  en  ciicf  de 
deuxième  classe.  Cet  arrêté  fut  publié  le  G  mai  1859,  jour  de 
l'inauguration  du  premier  chemin  de  fer,  celui  de  Bruxelles  à  Ma- 
tines. Simons  donna  dans  celte  occasion  un  exemple  bien  romar- 
ipiable  de  générosité  et  de  véritable  modestie. 

tl  avait  eu  connaissance  que  !c  gouvernement  ne  destinait  du 
l'avancement  qu'à  lui  seul;  dès  lors  il  crut  devoir  refuser  un  nvan- 
[ji  1 1:  ne  p  a  daterait  pas  le  compagnon  de  ses  travaux  et  de  ses 
succès.  Il  le  lit  avec  une  noble  simplicité,  mais  en  même  temps  avec 
cette  fermeté  qui  prend  sa  source  dans  une  profonde  conviction. 

En  1 856,  nouveau  triomphe  de  notre  jeune  ingénieur.  On  ouvre 
le  cliemin  do  Malines  à  Anvers.  Il  fut  nommé  chevalier  de  l'ordre 
de  féopold,  bientôt  après  officier,  puis  il  reçut  l'étoile  de  la  Légion 

L'Académie  de  Bruxelles  se  l'associa.  Simons  était  donc  comblé 
d'honneurs.  Sa  réputation  était  devenue  européenne;  mais  souvent 
c'est  au  moment  où  l'homme  semble  n'avoir  plus  rien  à  désirer 
qu'il  est  frappé  par  l'adversité.  SI.  Itogicr,  le  protecteur  duStuions, 
TTîait  ijuilté  le  ministère  des  travaux  publies.  Son  successeur  n'eut 
fias  pout  Simons  tous  les  égards  qu'il  méritait.  Du  moins  Simons, 
lout  modeste  qu'il  était,  le  pensa  ainsi,  el  il  refusa  d'accepter  un 
emploi  qui  ne  lui  paraissait  pas  en  rapport  avec  les  services 
i|«  il  avait  rendus.  Il  fut  mis  en  disponibilité.  La  Belgique  tout  cu- 
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lièro  aurait  de  celle  mesure  fr.ippanl  un  ho  c  qui  s'était  ïdil 

renia  muer  par  son  télé  il  sa  rare  ]  ira  In  te  autant  que  p:ir  son  intel- 
ligence, ninis  le  coup  était  porté .  Simon-  était  blessé  au  ncur.  Il 
quitta  la  Relique  pour  se  rendu-  eu  Amérique  comme  dirrcUMir 
d'une  compagnie  qui  avait  formé  le  projet  de  consolider  une  colo- 
nie dans  l'Étal  de  Guatemala,  d'c*ploiler  tout  le  pays  et  de  le  fé- 
conder [tardes  voies  de  corn  muni  édition  ;  mais  il  avait  trop  compté  sur 
mie  santé  déjà  bien  aflaiblie  par  les  veilles,  les  travaux  de  toute 
nature  et  les  chagrins  auxquels  la  mort  de  sa  femme  venait  de 
mettre  le  comble.  Quand  arriva  le  moment  du  départ,  il  fallut  le 
porter  au  vaisseau  ifiii  l'enleva  pour  toujours  à  sa  patrie  et  à  ses  amis. 

De  ce  moment  son  existence  m:  fut  plus  qu'uue  longue  agonie, 
mais  ce  courage  indomptable  qui  l'avait  animé  ne  devait  s'éteindre 
qu'avec  sou  dernier  souffle  de  vie.  Il  expira  le  14  mai  1845,  à  bord 
de  la  goélette  de  l'Étal  la  Lomé-Marie. 

Ainsi  mourut  prématurément  un  ingénieur  chez  lequel  on  ne  sait 
trop  qu'admirer  le  plus,  du  talent,  du  dévouement  ou  du  caractère. 

Le  28  août  185!),  M.  Ch.  Rogicr,  ministre  de  l'intérieur,  le  même 
qui,  vingt-cinq  ans  auparavant,  avait  signé  le  rapport  au  roi  qui 
proposait  de  charger  MM.  Simons  et  de  Ridder  de  la  rédaction  du 
projet  du  premier  chemin  de  fer  belge,  signait  un  nouveau  rapport 
aumème  souverain  pour  lui  soumettre  un  projet  d'arrêté  décidant  que 
le  buste  de  Pierre  Simous  serait  exécuté  aux  frais  de  l'État  et  placé 
dans  la  principale  station  du  chemin  de  fer  àllruxelles,  savillenatale. 

L'arrèlé  approuvé  par  le  roi  Léopold  lui  fait  honneur  sans  doute 
ainsi  qu'à  M.  Rogier,  car  il  est  beau,  il  est  grand  pour  un  gouverne- 
ment de  se  montrer  reconnaissant  des  services  rendus  au  pays.  Di- 
sons toutefois  que  le  husle  de  Simons  u'eûl-il  pas  été  placé  dans  la 
gare  de  Bruxelles,  que  le  chemin  do  fer  belge  dans  son  entier  n'eu 
eut  pas  moins  été  un  magnifique  monument  à  la  mémoire  de  celui 
qui  eu  avait  arrêté  les  bases,  qui  en  avait  posé  le  premier  rail,  et 
ajoutons  que  ceux  qui,  comme  nous,  ont  blanchi  au  service  desjjlrÊ-^ 
mins  de  fer,  ne  mettront  jamais  les  pieds  dans  un  wagon  balçe  sans 
que  le  souvenir  de  Pierre  Simous,  du  savant,  du  bon,  dcTexcellcnl 
Pierre  Simons,  ne  se  présente  à  leur  esprit. 
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EXPOSITION  DE  LONDRES  1BGZ 

L'exposition  de  Londres  ne  résumait  ipi'incouipléteuieiLt  lis 
progrès  faits  dans  l'art  de  construire  les  chemins  de  fer  lu  1802. 
Nous  allons toutefois  en  velracerles  principaux  traits,  et  nous  don- 
nerons à  la  suite  de  cet  exposé,  comme  documents,  certaines  pièces 
importantes  renfermant  des  détails  sur  les  parties  les  pins  intéres- 
santes de  celle  exposition. 

Travaux  d'nri.  —  Les  .Anglais,  comme  modèles-  de  travaux  d'art, 
n'avaient  expnsé  nue  îles  modèles  d'ouvrages  bien  connus  :  tels  nue 
les  ponts  de  f.lieps low,  SnRash,  Victoria  et  Drogbcda,  et  ceux  d'ou- 
vrages plus  récemment  exécutés,  tels  que  le-  viaduc  de  Bcelah  (Wcst- 
Morelandl,  et  différents  pouls  et  viaducs  indiens. 

Nous  avons  déjà  parle  des  premiers,  nous  n'avons  donc  que 

L'exposition  française  était  plus  riche  que  l'exposition  anglaise, 
elle  comprenait  des  modèles  des  ponts  de  Kelil  et  de  Bordeaux, 
ainsi  que  des  viaducs  de  Cliaumonl,  Nogent-sur-Marne  et  Fribourg. 


3 


EXPOSITION  DE  LONUEitS  1869. 


CesdiiïérenU[)ont8ouviaducsajanldfijàa6l^bjutdi;dctsmptioi]!> 
sociales,  nous  nous  bornerons  ù  reproduire  les  ystème  de  levage  du 
tablier  du  pont  do  Fribourg,  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé. 

Les  Allemands  ont  exposé  des  modèles  du  ponl  de  Dirshau,  du 
pont  de  Mayence  et  du  pont  sur  l'Eipel  ;  le  pont  du  Maycnee  étant 
le  seul  dont  nous  ne  nous  soyons  pas  encore  occupé,  nous  en  es- 
quisserons plus  loin  les  principaux  traits. 

Prot-t-ili1»  de  levage  du  ponl  de  Fribourg.  —  D'uprcS  M.  Bom- 

mart  {Rapport  au  junj  international),  la  distance  prise  entre  les 


ncrie;  2°  de  douze  colonnes  creuses  en  Toute,  disposées  sur  trois 
lilcs  do  quatre  ;  5"  d'un  entablement  en  Tonte,  emboîtant  le  som- 
met des  colonnes;  4°  de  cours  continua  de  crois  de  Saint-André 
en  fer,  encadrés  Ùans  chaque  intervalle,  et  reliant  de  la  base 
au  sommet  les  quatre  colonnes  de  la  (île  intermédiaire  cuire  elles 
et  les  quatre  colonnes  comprises  dans  la  partie  centrale  des  plans 
latéraux  des  piles,  c'est-à-dire  remplissant  tous  les  intervalles,  à 
l'exception  de  ceux  compris  dans  les  plans  des  faces;  5°  de  di\ 
réseaux  de  croix  de  Sninl-Audré  en  1er,  formant  chacun,  de  i  mètres 
en  4  mètres,  un  contrevent  horizontal,  cl  reliant  les  sommets  de 
chaque  étage  de  tronçons  des  colonnes;  ti°  de  lattis  eu  losange 
couvrant  les  qualrc  laces  extérieures  des  piles.  Chaque  culée  est 
traversée  par  une  arcade  de  5  mètres  d'ouverture,  qui  donne  pus- 
sage  à  une  route  desservanL  latéralement  la  vallée.  A  l'intérieur  do 
l'avant-corps  se  trouve  un  escalier  qui,  parlant  de  la  voûte,  aboutit 
aune  passerelle  ménagée  dans  la  partie  inférieure  du  tablier,  entre 
les  poutres  centrales,  dette  passerelle  uliïv  aux  piétons  un  nioven 
commode  do  passage  d'une  rive  à  l'autre  de  la  vallée,  et  donne  au 
service  de  l'entretien  toute?  lacilités  pour  arriver  aux  diverses  par- 
ties du  tablier  et  des  piles. 

M.  liiiiiunai  l  s'exprime  de  (a  manière  suii aille  Mir  roiganisalinn 
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des  chantiers  pour  le  levage  du  pont:  a  Monter  le  tablier  a  terre,  pour 
le  glisser  ensuite  6Ur  rouleaux  d'une  rive  à  l'autre.  Le  tablier  une 
fois  construit  sur  la  rive  gauche  dans  la  longueur  de  trois  travées, 
le  faire  avancer  en  porte- à-faux  au  delà  de  la  culée,  de  toute  la  lon- 
gueur d'une  travée,  et  s'en  servir,  dans  cette  position,  comme  du  bras 
d'une  immense  grue,  de  l'extrémité  duquel  descendraient  successi- 
vement, pour  être  manœuvres  et  mis  à  leur  place  définitive,  ions 
les  éléments  de  la  partie  métallique  de  la  première  pile.  Puis,  cette 
première  pile  élevée  à  hauteur,  s'en  servir  comme  point  d'appui 
pour  faire  avancer  le  tablier  d'une  seconde  longueur  de  travée  ; 
construire  alors  la  seconde  pile,  et  élahlir  successivement  toutes  tes 
piles,  de  proche  en  proche,  par  le  même  procédé.  »  Telle  est  la 
pensée  neuve  et  hardie  conçue  par  les  ingénieurs  et  constructeurs 
de  ce  pont.  C'est  au  rapport  de  M.  Bommart  qu'il  faul  recourir  pour 
étudier  les  combinaisons  ingénieuses  au  moyen  desquelles  on  l'a 
réalisée,  combinaisons  dues  au  génie  de  M.  Mathieu,  ancien  élève 
de  l'Ikole  centrale  et  ingénieur  du  Creusot,  justement  récompensé 
par  le  grade  d'officier  de  la  Légion  d'honneur. 

Il  parait  constant  que  l'heureuse  inspiration  de  faire  du  tablier  du 
viaduc  un  appareil  de  levage  pour  la  construction  de  la  partie  métal- 
lique des  piles  était  venue  à  H.  Dur  bac  h  et  s'était  fait  jour  dans  les 
conseils  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  dès  le  début  des  opéra- 
lions.  Il  y  a  lieu  de  croire,  d'un  autre  coté,  que  celte  ingénieuse 
pensée  a  été  aussi  conçue  spontanément  par  M.  Mathieu,  qui  se  trou- 
vait naturellement  conduit  à  cet  ordre  d'idées  par  les  combinaisons 
qu'il  venait  d'employer,  à  des  époques  Imites  récentes,  aux  ponts 
-de  Brest  et  de  Saint- Jus  t.  Ce  qui  eBl  certain,  c'est  que  cette  pensée 
n'a  pris  un  corps  et  n'est  devenue  un  fait  que  grâce  à  la  mission  pé- 
rilleuse que  M.  Mathieu  s'est  donnée  de  la  réaliser,  el  aux  habiles 
dispositions  qu'il  a  prises  à  cet  effet  avec  un  plein  succès. 

Pont  dr  Mnjence  (njittnt  Pull).  —  Ce  pont.  Construit  pour 

la  jonction  des  chemins  de  fer  des  deux  rives  du  Rhin,  comprend 
trente-deux  travées  métalliques,  savoir  :  vingt-huit  d'une  ouver- 
ture qui  varie  de  15  à  54  mètres,  destinées  aux  eaux  d'inonda- 
tions et  servant  d'abords,  du  cèle  de  la  rive  gauche,  au  pont 
proprement  dit,  et  quatre  travées  principales,  franchissant  le  lit  du 
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Rhin,  de  iOl  mètres  30  cent,  d'ouverture  chacune.  En  y  compre- 
nant les  épaisseurs  des  trente  et  une  piles,  la  longueur  totale  du 
pont  entre  les  culées  extrêmes  est  de  1 ,028  mètres  60  cent. 

La  superstructure  de  chacune  des  grandes  travées  (les  seules  sur 
lesquelles  l'attention  ail  à  s'arrêter  ici)  présente,  en  projection  ver- 
ticale, un  calque  fidèle  de  la  partie  métallique  des  grandes  travées 
du  pont  de  Saltash  ;  à  cela  près  que  le  tube  unique,  qui,  dans  le 
pont  de  Saltash,  Forme  la  pièce  principale  de  la  construction,  est 
remplacé  au  pont  de  Mayence  par  deux  arcs  en  tôle  respectivement 
placés  dans  les  plans  des  deux  fermes  de  tête.  A  Saltash,  il  n'y  a 
qu'une  voie;  à  Mayence,  il  y  en  a  deux,  portées  par  deux  travées 
identiques  juxtaposées  comme  au  pont  de  Chepslow.  De  même  qu'à 
Saltash  les  grandes  travées  sont  sans  liaisons  de  l'une  à  l'autre,  cl 
des  dispositions  ont  été  prises  pour  que  les  modifications  détermi- 
nées dans  la  longueur  des  arcs  par  la  variation  de  température  ou 
de  chargement  ne  puissent  donner  naissance  à  des  surcroîts  de  ten- 
sion nuisibles  dans  les  arcs  ou  dans  les  longerons  des  fermes,  ou  à 
des  tractions  obliques  capables  de  compromettre  la  solidité  des  sup- 
ports. D'après  une  note  consignée  au  catalogue  particulier  de  l'ex- 
position du  Zollverein,  les  poids-  des  métaux  employés  et  les 
dépenses  failes,  y  compris  les  frais  d'échafaudage  et  de  montage 
pour  l'établissement  des  travées  métalliques  du  pont  de  Mayence,  se 
résument  dans  les  chiffres  suivants,  pour  une  voie  seulement  : 

.  les  quatre  travées  Se  lftl-,50,  ensemble.  1,430  tonnes.    1,072  250  fr. 

Les  sii  traces  de  55",50   235     —  169,500 

Les  lingHleiu  [n-liles  Iiotts.  ilonl  dem 
de  25  mètres  et  Tingl  de  15  mû  1res, 

ensemble   3110     -  116,750 

Le  mètre  courant  de  la  superstructure  à  deux  voies  de  chacune 
des  grandes  travées  aurait  donc  employé  7,000  kilogrammes  de 
métal,  et  coûté,  au  taux  moyen  de  75  centimes  par  kilogramme 
(prix  des  usines  du  Rhin),  5,250  fr. 

Par  son  étendue,  par  les  proportions  et  le  mode  de  composition  de 
ses  grandes  travées,  et  par  le  coût  relativement  peu  élevé  de  la  con- 
struction, cet  ouvrage  sort  des  conditions  ordinaires.  A  en  juger 
d'après  le  modèle,  certains  cléments  de  fermes  ont  un  aspect  grêle 
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qui,  au  premier  abord,  ne  semble  pas  fait  pour  inspirer  loule  sécu- 
rité. 

En  supposant  que  celle  impression  persistât  après  un  examen  plus 
approfondi,  il  serait  aisé  de  remédier  à  ce  début,  sans  renoncer  à 
la  pensée  mère  du  système,  qui  a  été  évidemment  d'adopter  les 
combinaisons  générales  des  fermes  de  Saltash,  en  y  remplaçant  le 
tube  par  des  dispositions  équivalentes  autant  que  possible,  mats 
beaucoup  moins  dispendieuses.  L'ingénieur  et  les  constructeurs  du 
pont,  M.  Pauli  et  MM.  Klelt  et  C,  reconnaissent  qu'on  a  reproché 
à  leurs  fermes  d'être  trop  légères,  et  d'opposer  trop  peu  do  masse 
aux  chocs  de  la  charge  en  circulation  ;  mais,  pour  répondre  à  celte 
objection,  ils  font  remarquer  qu'il  est  facile,  avec  une  moindre  dé- 
pense, de  donner  a  un  pont  de  leur  système  une  masse  égale  à  celle 
de  tout  autre  genre  de  pont  métallique  de  même  ouverture,  en  pla- 
çant sous  les  rails  une  quantité  sulîisante  de  gravier. 


métal.  —  L'exposition  de  Londres  a  démontré  que,  dans  ces  der- 
nières années,  aucun  progrès  d'une  très-grande  importance  n'a  eu 
lieu  dans  la  construction  du  matériel  fixe  des  chemins  de  fer. 
Le  concours  de  1862  témoigne  seulement  des  efforts  que  l'on  fait 
généralement  pour  augmenter  la  durée  du  métal  des  rails  et  des 
accessoires  de  la  voie,  durée  qui,  jusqu'à  présent,  s'est  trouvée 
Irès-inFérieure  à  celle  sur  laquelle  avaient  compté  les  ingénieurs 
de  nos  premiers  chemins  de  fer. 

M.  Verdié  (de  Firminy)  a  exposé  des  échantillons  de  rails  pour 
changements  et  croisements  de  voie  obtenus  par  un  procédé  qui  lui 
est  particulier.  Ce  procédé  consiste  dans  l'emploi  d'une  couverte  en 
acier  Tondu  coulée  sur  un  paquet  de  rails  ordinaires  convenable- 
ment réchauffé.  Les  échantillons  exposés  paraissent  bien  soudes,  et 
si  les  rails  obtenus  ainsi  se  comportent  bien,  ils  présenteront  sur 
ceux  qui  sont  entièrement  en  acier  fondu  l'avantage  d'une  économie 
importante.  Nous  avons  remarqué  également  des  rails  en  acier 
puddlé,  en  acier  fondu  et  en  métal  Bessemer. 

Ces  différentes  espèces  de  rails  en  acier  ou  mélange  d'acier  et  de 
fer  sont  plutôt  employés  pour  les  changements  et  croisements  de 
voie  que  pour  la  voie  courante.  Toutefois  on  a  posé  des  portions 
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de  voie  courante  en  acier  Bessemer  sur  le  chemin  Great-Nortlieru, 
et  on  se  propose  d'employer  des  rails  en  acier  Verdie  en  Allemagne 
pour  le  passage  du  mont  Bronucr. 

ModOU-*  «nri.'-s  de  loirs.   — -  I.li-  Alljjlrlis  (.lut  lîXpoSÙ  des  Modèles 

assez  variés  de  voies  de  constructions  diverses,  les  unes  avec  lon- 
gerons en  bots,  d'autres  avec  cloches  en  l'onte  de  formes  diverses 
et  traverses  en  Ter.  Ces  syslèmes  de  voie,  malheureusement  déjà 
essayés,  ont  tous  été  condamnés  par  la  pratique,  et  en  supposant 
que  les  cloches  et  plateaux  de  foule  lussent  applicables  en  Angle- 
terre, ils  ne  le  seraient  pas  en  France,  où  le  métal  est  beaucoup  plus 
cher. 

On  ne  trouve  en  Angleterre  aucune  grande  application  de  la  voie 
Vignole,  aujourd'hui  presque  exclusivement  employée  en  Allemagne 
et  sur  quelques  grands  chemins  français.  Ce  l'ail  s'explique  peut-être 
par  la  nalure  des  traverses  employées  dans  le  premier  de  ces  pays  ; 
ces  traverses  étant  en  sapin  ou  en  aulres  essences  tendres,  ne  pré- 
senteraient probablement  pas  assez  de  résislance  aux  crampons  ou 
ti  refonds. 

Pour  le  rail  à  double  champignon,  on  voit  a  l'Exposition  deux 
syslèmes  qui  ont  pour  but  d'éviter  la  déformation  du  champignon 
inférieur  dans  le  coussinet,  de  façon  à  parer  à  l'un  des  înconvénienl 
du  retournement. 

Dans  l'un  Je  ces  syslèmes  (brevet  Ordish),  le  rail  est  suspendu 
par  les  épaulemenls  du  champignon  supérieur  au  moyen  de  deux 
coins  en  Tonte  disposés  pour  s'opposer  au  mouvement  vertical  du 
rail  dans  les  deux  sens.  Il  est  à  craindre  que  ces  coins  ne  forment 
une  sorle  d'enclume  sur  laquelle  le  champignon  supérieur  vienne 
s'écraser. 

I,e  coussinet  Truss  est  un  coussinet  ordinaire  dont  la  semelle  esl 
garnie,  à  sa  partie  supérieure,  d'une  petite  fournira  en  hois  dur  sur 
laquelle  repose  le  rail  ;  ce  système  est  en  expérience  ou  Grcat  Nor- 
thern. Nous  craignons  que  le  hois,  en  se  comprimant,  ne  devienne 
à  la  longue  aussi  dur  que  le  métal. 

Un  autre  fait  plus  important  peut-être,  c'est  la  suppression  sur 
plusieurs  lignes  anglaises  de  1  evidement  dans  la  hase  du  coussinet 
et  de  l'élargissement  de  cette  base.  Cette  modification  apportée  au 
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coussinet  a  pour  objet  do  l'empêcher  de  pénétrer  à  la  longue  dans 
les  traverses  de  bois  tendre  fréquemment  employées  en  Angleterre. 
Il  y  aurait,  peut-être  lieu  de  l'appliquer  aussi  à  nos  coussinets,  bien 
qu'on  se  serve  presque  ^inéralementen  France  de  bois  dur.  La  pé- 
nétration du  coussinet  même  dans  le  bois  dur  est  encore  tellement 
sensible  que  l'on  est  obligé  de  rafraîchir  fréquemment  l'entaille  dans 
laquelle  le  coussinet  repose,  en  sorte  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
l'épaisseur  de  la  traverse  sous  le  support  cs.l  considérablement  ré- 
duite. 

Sj.Wmc  nmiiirr.  —  M.  Mazilier  a  exposé  un  modèle  de  voie  à 
supports  longitudinaux  continus  en  fer.  Nous  en  avons  déjà  parlé 
en  traitant  des  nouveaux  systèmes. 

&ai*Migc.  —  I, amélioration  de  leclissagc  est  une  question  qui 
préoccupe  les  ingénieurs  anglais  aussi  bien  que  ceux  du  continent. 
Rien  à  cet  égard,  cependant,  de  réellement  nouveau  ou  digne  d'at- 
tention n'a  été  fait.  Dans  quelques-uns  des  modèles  exposés,  on  a 
cherché  à  atténuer  les  inconvénients  du  joint  en  porle-à-faui,  en 
prolongeant  les  éidisses  jusqu'aux  deux  coussinets  voisins  avec  les- 
quels elles  s'assemblent.  Os  dispositions  sont  peu  pratiques,  cl  nous 
paraissent  inférieures  au  coussinet-celisse  employé  en  France. 

On  trouve  en  Angleterre  des  exemples  de  voies  construites  dans 
des  conditions  de  solidité  qui  ne  se  rencontrent  guère  dans  d'autres 
pays  ;  ainsi  la  voie  du  Great  Northern  est  formée  de  rails  à  double 
champignon,  pesant  plus  de  40  kilogrammes  par  mètre  courant  en 
barres  de  G", 40,  reposant  chacune  sur  huit  coussinets  en  fonte  à 
semelle  pleine  du  poids  de  1 5L,60  la  pièce  ;  les  joints  sont  éclissés  en 
porte -à-faux. 


M.  l'ingénieur  des  mines  Lan,  dans  le  rapport  fait  au  gouvernement 
sur  sa  mission  en  Angleterre,  mentionne  des  rails  encore  plus  lourds 
(46  kil.  par  mètre)  employés  sur  le  chemin  de  London  and  Norfh 
Western,  et  des  écarlements  de  traverse  de  60  centimètres  Bur  le 
chemin  dcBrighlon.  Si  l'on  établi!  les  voies  en  Angleterre  à  grands 
frais  avec  autant  de  solidité,  cela  tient,  suivant  cet  ingénieur,  à  la 
multiplicité  des  trains  et  aux  grandes  vitesses,  qui  nécessitent  des 
machines  lourdes  et  qui  augmentent  l'effet  destructif  des  chocs. 
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Sur  le  chemin  de  Briglilon  on  a  reconnu  que  les  rails  no  duraient 
pas  au  delà  de  cinq  ans.  Toutefois  les  administrateurs  de  chemins 
de  fer  considèrent  ces  grandes  vitesses  comme  avantageuses,  parce 
que,  à  leurs  yeux,  c'est  le  seul  moyen  d'attirer  le  public  OU  de  le 
conserver,  cl  que,  d'ailleurs,  le  rapport  de  la  recelte  à  la  dépense 
ne  s'en  trouve  pas  diminué.  En  admettant  que  ce  rapport  reste  in- 
variable (cedont  nous  doutons  cependant,  parce  que  nous  manquons 
d'éléments  pour  vérilicr  les  calculs,  et  que  nous  avons  tout  Heu  de 
penser  qu'on  n'a  pas  fait  entrer  la  réfaction  delà  voie  dans  le  calcul 
des  frais  d'exploitation),  nous  croyons  que  leur  raisonnement,  appli- 
cable à  l'Angleterre,  ne  le  serait  pas  à  la  France.  Les  vitesses  doivent 
varier  dans  les  différents  pays  et  dans  un  même  pays  suivant  les 
lififsnins  a  les  h.ihiLinles  de  la  population.  I.e  profil  du  chemin  doit 
entrer  aussi  en  ligne  de  compte,  et  il  n'y  a  que  les  théoriciens  purs 
qui  puissent  songera  poser  des  règles  générales  a  <tI  égard.  Si  donc 
en  Angleterre  les  vitesses  de  marche  des  trains  express  atteignent 
jusqu'à  65  kilomètres  par  heure,  en  Allemagne,  sur  la  plupart  des 
chemins  de  fer,  elle  est  bien  inférieure.  Il  y  a  des  chemins  de  fer  où 
l'accroissement  de  vitesse  des  trains  express  n'augmenterait  que  de 
très-peu  le  nombre  des  voyageurs.  Les  compagnies  du  Nord  et  de 
Paris  à  la  Méditerranée,  au  contraire,  ont  jugé  avec  raison  qu'il 
convenait  pour  un  petit  nombre  de  leurs  trains,  de  marcher  à  la  vi- 
tesse des  trains  anglais  ou  à  peu  près. 

Crobemert*  en  fouie.  —  Les  croisements  en  fonte  durcie,  dont 
nous  avons  dit  quelques  mots  précédemment,  sont  exposés  par  di- 
vers constructeurs  allemands  et  français.  Nous  en  avons  vu  quel- 
ques-uns à  la  gare  Victoria  et  à  celle  du  Greal  Northern;  l'on  nous 
a  affirmé  qu'ils  étaient  exclusivement  employés  sur  toute  la  ligne. 
Ces  croisements  en  fonte  nous  paraissent  appelés  à  recevoir  une 
application  prochaine  en  France,  où  l'on  peut  facilement  se  pro- 
curer les  qualités  de  fonte  qui  conviennent  pour  cette  fabrication. 

croisements  complets  pouvant  se  retourner,  composés  du  cœur  de 
la  plaque  de  support  et  des  pattes  de  lièvre  tout  en  acier  fondu , 
et  un  cœur  isolé  en  acier  fondu  pouvant  être  également  retourné 
comme  un  rail  à  double  champignon.  Les  croisements  en  acier 
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fondu  essayés  «or  le  même  chemin  ont  paru  trop  mous,  Peut- 
ètre  l'acier  n'avait-il  pas  clé  rabriquè  avec  toute  la  perfection  dé- 
sirable. Aux  chemins  de  fer  .le  l'Est  nous  avons  été  également 
peu  satisfait  .Ifs  croisements  en  acier  fondu,  cl  au  chemin  de 
l'Ouest  ils  se  sont  médiocrement  comportes.  Ces  croisements  ne 
pouvant  être  martelés,  il  est  difficile  d'éviter  lot  souillures  inté- 
rieures. Sur  les  chemins  saxons,  toutefois,  on  en  fait  usage,  et  ils 
donnent  satisfaction,  l'cul-élre  sont-ils  fabriqués  en  Allemagne  par 
des  procédés  particuliers  ijue  nous  ne  connaissons  pas. 

chaiis«Knu  de  Toie.  —  Les  changements  de  voie  exposés  par 
les  Anglais  avaient  les  aiguilles  généralement  plus  courtes  que  celles 
de  nos  changements  de  voie,  et  ces  aiguilles,  au  lieu  de  changer  de 
position  en  tournant  autour  de  boulons,  élaient  fixées  à  leurs  extré- 
mités par  des  éclisses  qui  fléchissaient  latéralement  lorsqu'on  ma- 
noeuvrait l'appareil.  Ce  système,  du  reste,  a  l'avantage  de  dispen- 
ser de  l'emploi  du  boulon,  susceptible  de  prendre  du  jeu,  et  un 
système  analogue  est  déjà  employé  depuis  quelque  temps  sur  le 
chemin  du  Nord  français  ainsi  que  sur  plusieurs  chemins  allemands. 
La  faible  longueur  des  aiguilles  n'est  pas  un  fait  général  ;  nous  avons 
trouvé  sur  le  chemin  (ireat  Northern,  à  coté  d'aiguilles  de  cette  lon- 
gueur, d'autres  aiguilles  presque  aussi  longues  que  les  nôtres.  H 
est  probable  que  l'on  n'en  fait  usage  que  dans  des  conditions  spé- 

Dans  les  changements  de  construction  récente  on  emploie  des 
aiguilles  à  profil  plein,  qui  présentent  l'avantage  de  conserver  une 
section  plus  forte  après  le  rabotage  ;  au  Great  Northern,  afin  d'aug- 
menter la  résistance  à  l'extrémité  effilée  de  l'aiguille,  on  a  môme 
abandonne  le  système  Wild,  et  le  rail  fixe  contre  t'aiguille  a  été 
contre-coudé  {système  des  chemins  de  fer  français  de  Lyon  et  du 
Nord). 

On  voyait  encore  à  l'Exposition  quelques  changements  de  voie 
du  système  Richardson,  dont  nous  n'avons  pas  trouvé  d' applica- 
tion sur  les  lignes  que  nous  avons  visitées,  et  qui  est  d'ailleurs 
trop  connu  pour  que  nous  le  décrivions  ici. 

Levier*  ei  Bisnnnx  <r aiguille».  —  La  Belgique  avait  exposé  un 
système  particulier  de  manœuvre  d'aiguilles. 
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Dans  cet  appareil  le  levier  du  contre-poids,  au  lieu  de  tourner 
autour  de  la  douille  du  levier  de  manœuvre,  se  meut  sur  un  aie 
horizontal,  et  peut  être  arrêté  par  une  goupille  aux  deux  extrémités 
de  sa  course.  Celte  disposition  est  avantageuse  pour  les  aiguilles, 
qui  doivent  être  cadenassées. 

Nous  devons  dire  quelques  mots  d'un  signal  d'aiguille  exposé  par 
l'Autriche.  Ce  signal  est  un  disque  rouge  à  deux  faces,  qui  se  tournes 
l'arrêt  lorsque  l'aiguille  ouvre  la  voie  de  déviation.  La  nuit,  ce  disque 
est  éclairé  par  une  lanterne  à  douille  réflecteur  placée  à  son  centre; 
on  a  ainsi  une  lumière  rouge  diffuse  qui  ne  peut-être  confondue 
avec  la  lumière  directe  des  signaux  d'arrêt.  Mais  cet  appareil  n'in- 
dique pas  d'une  manière  assez  nette,  pour  certains  cas,  le  sens  de 
la  voie  ouverte. 

Mmnn<  Oui.  —  Les  signaux  exposés  par  l'Angleterre  no  mé- 
ritent aucune  mention  spéciale.  Ce  sont,  en  général,  de  grand  mâts 
enfer  ou  en  bois,  portant  à  la  partie  supérieure  une  on  deus  ailettes, 
selon  le  nombre  des  voies  à  couvrir,  qu'on  manœuvre  du  pied  du 
niât  (système  Steve  us),  L'n  seul  signal  à  distance,  du  même  con- 
structeur, est  disposé  pour  compenser  la  dilatation  des  (ils,  mais  la 
disposition  en  est  inférieure  à  la  plupart  de  celles  adoptées  en  France. 

Le  signal  qui  nous  a  paru,  seul,  réellement  digne  de  récompense 
est  celui  de  M  Yignièrrs,  en  usage  à  la  jonction  des  chemins  d'Ar- 
genteuil  et  de  Saint-Germain. 

Les  Anglais  font  un  grand  emploi  de  signaux  électriques.  C'est 
dans  un  rapport  de  M.  Lan  sur  les  chemins  de  fer  anglais  1  qu'il 
faut  en  étudier  la  disposition  générale. 

Noanwlle  espère  de  plaque  lournnntc .  —  Les  Anglais  et  les  Belges 

ont  apporté  dans  le  mode  de  construction  des  plaques  tournantes  un 
perfectionnement  qui  offre  un  certain  intérêt. 

Ils  ont  supprimé  dans  les  grandes  pluques  les  transmissions  par 
galets  nu  couronnes  dentées;  les  rails  sont  alors  portés  sur  des  lon- 
gerons en  fer  d'une  grande  rigidité.  La  plaque  au  repos  est  calée. 
Lorsqu'on  veut  l'employer,  on  mène  la  machine  sur  le  plateau,  de 
manière  à  la  placer,  autant  que  possible,  en  équilibre  sur  le  pivot. 
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On  décale,  et  on  opère  le  mouvement  de  rotation  avec  une  grande 
facilité.  Le  pivot  est  disposé  de  manière  à  supporter  la  plaque  près 
du  niveau  des  rails,  et  à  ia  laisser  osciller  très-librement  sous  la 
charge.  On  vient  d'établir  plusieurs  plaques  de  ce  genre  sur  le 
chemin  du  Nord.  Nous  en  donnons  une  description  complète  plus 
plus  loin. 

ci.nrioi*.  —  On  fait  un  grand  usage,  en  Angleterre  et  en  Allema- 
gne, du  chariot  Dunn  pour  la  manœuvre  des  wagons  de  voyageurs. 
L'inventeur  en  a  exposé  plusieurs  qui  différentes  uns  des  autres  par 
quelques  détails,  mais  qui  reposent  tous  sur  le  même  principe 
connu.  Il  s'est  attaché  pa rti cul iè renient  à  diminuer  la  saillie  au- 

niêres  sont  rivées  sur  une  Forte  plaque  de  lolc  renforcée  à  sa  partie 
supérieure  par  un  certain  nombre  rte  traverses  en  fer  à  simple  T. 
Une  autre  disposition  de  ces  nouveaux  cbariols  consiste  dans  l'em- 
ploi de  plans  inclinés  à  contre-poids  pour  permetlre  au  wagon  de 
monter  sur  les  rails  du  chariot. 

Enfin,  on  a  augmenté  le  diamètre  des  galets  en  les  faisant  marcher 
dons  une  rigolo  on  conlre-has  des  rails  des  voies  desservies,  qui  se 
trouvent  ainsi  interrompues  sur  0",05;  mais  il  est  à  craindre  que 
celle  rigole  ne  puisse  être  maintenue  dans  un  état  de  propreté  con- 
venable. 

Bnil»  en  Runnlc.  —  La  Russie,  la  Pologne  même,  avaient  exposé 
des  rails,  mais  en  petite  quantité.  Ces  pays,  riches  en  minerais,  ne 
peuvent  manquer  d'étendre  leur  fabrication  en  matériel  fixe,  et  un 
jour  aussi,  sans  doute,  ils  fabriqueront  eux-mêmes  leur  matériel 
roulant  et  leurs  locomotives,  qu'ils  tirent  aujourd'hui  (le  l'étranger. 

Exposition  «uiase.  —  La  Suisse  n'était  pas  n  présentée  dans  la 
classe  v.  C'est  un  pays  riche  cependant  en  chemins  de  fer,  et  qui 
possède  sur  certaines  parties  de  son  territoire  |le  Valais)  de  beaux 
minerais  et  d'excellents  combustibles,  très-propres  à  la  fabrication 
du  matériel  fixe  et  roulant. 

Exposition  italienne.  —  L'Italie  commence  seulement  à  entrer 
dans  la  vie  industrielle.  Nul  doute  qu'elle  n'y  prenne  plus  tard  une 
part  importante. 


Il 


EXPOSITION  DE  LONDRES  1863. 


Fabrication  du  matériel  fUe  de»  chemin»  de  fer  en  Suéde  et 

ea  Espa«nt.  —  Nous  avons  remarqué  avec  plaisir  à  l'exposition 
de  Londres  des  roues  en  Ter,  bandages,  essieux  et  cloua  pour  rails, 
exposés  par  la  Suède  et  par  l'Espagne. 

«  La  Suède,  suivant  un  de  nos  anciens  élèves,  qui  est  ingénieur  au 
service  du  gouvernement  suédois,  ne  possède  pas  les  matériaux  né- 
cessaires pour  fabriquer  les  rails  ordinaires  à  bon  marché-  Elle  a  dû, 
par  conséquent,  les  Taire  venir  jusqu'à  présent  d'Angleterre.  » 

Sans  doute  la  Suède  ne  peut  fabriquer  des  rails  à  bon  marche  ; 
mais  elle  possède  d'excellents  minerais  pour  fabriquer  à  un  prix 
modéré  les  rails  aciérès  si  recherches  aujourd'hui  pour  l'établisse- 
ment des  changements  et  croisements  de  voie,  et  dont  on  commence 
même  à  faire  usage  pour  la  voie  courante  (Great  Northern  Railway) . 
Nous  ne  serions  pas  étonné  qu'elle  put  en  fournir  les  marchés 
étrangers  avec  avantage.  La  fabrication  des  roues  en  fer  dur  est  un 
premier  essai  qui  devra  conduire  à  celle  des  rails  aciérés. 

Quant  à  ce  qui  est  de  l'Espagne,  nous  l'avons  visitée  il  y  a  bien 
des  années,  nous  savons  que  certaines  de  ses  provinces  sont  très- 
riches  en  charbon  de  terre  et  en  minerais,  dont  les  giles  sont  placés 
dans  les  meilleures  conditions  d'exploitation;  nous  croyons  donc 
pouvoir  affirmer  que,  dans  un  temps  peu  éloigné,  lorsque  les 
chemins  de  fer,  à  lu  construction  desquels  elle  travaille  avec  tant 
d'activité,  seront  terminés,  elle  sera  en  mesure  de  fabriquer  elle- 
même  tous  les  rails  et  toutes  les  machines  nécessaires  à  sa  consom- 
mation. Nous  avons  été  heureux,  surtout  de  voir  que  le  modèle  de 
rail  exposé  venait  d'Aviles,  petit  port  des  Asturies,  où  s'est  formée, 
en  1830,  d'après  nos  conseils,  la  première  compagnie  pour  l'exploi- 
tation du  charbon  de  terre  en  Espagne. 

Usteriei  roulant.  —  En  ce.  qui  concerne  le  matériel  roulant,  les 
exposition  belge  et  allemande  indiquaient  seules  quelques  progrès. 

Nous  avons  déjà  décrit  celles  des  voitures  exposées  qui  nous  ont 
paru  le  plus  dignes  d'être  mentionnées  ;  la  voiture  mixte  belge ,  la 
voiture-salon  belge  et  la  voiture  prussienne. 

Birmingham  avait  aussi  exposé  une  voiture  de  1"  classe  ponr 
l'Egypte,  mais  elle  différait  peu  des  voitures  en  usage  depuis  long- 
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temps.  Elle  n'offrait  de  particulier  qu'un  mode  d'aérage  au  moyen 
d'une  double  impériale  dans  laquelle  circulait  une  masse  d'air  pé- 
nétrant dans  l'intérieur  des  caisses  par  des  ventilateurs  spéciaux. 
L'intérieur  de  celte  Toiture  était  garni  en  cuir  blanc.  L'extérieur 
était  aussi  de  couleur  blanche  réchampie  de  rouge.  Le  châssis  était 
composé  de  longerons  en  fer,  de  croix  de  Saint-André  également  en 
fer,  et  de  traverses  en  bois  et  Ter.  Les  roues  étaient  garnies  d'un 
système  particulier  de  bandages  à  griffes. 

Toiture-salon  anglaise.  —  Une  voiture-salon  anglaise  sorlie  des 
ateliers  de  M.  Ashbury,  était  montée  sur  deux  paires  de  roues  dont 
l 'écart cment  était  de  5"",50.  Elle  pesait  à  peu  près  10,000  lîilogr., 
et  comme  elle  ne  contenait  que  18  voyageurs,  le  poids  mort  par 
voyageur  était  de  555  kilog.  Elle  était  en  bois  de  teck  et  décorée 
à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur  avec  un  grand  luxe.  Aux  deux 
extrémités  se  trouvaient  deux  compartiments  pouvant  contenir  cha- 
cun cinq  personnes,  et  au  milieu  un  compartiment  donnant  place 
à  huit  voyageurs.  Entre  les  compartiments  extrêmes  et  celui  du  mi- 
lieu,  se  trouvaient  des  water-closets.  Le  châssis  était  en  teck  aussi 
bien  que  le  corps  de  la  voilure.  Sur  l'impériale  et  au  milieu  du  wa- 
gon, était  un  réservoir  de  2  mètres  do  long,  '2'°, 50  de  largeur,  et 
0",25  environ  de  hauleur,  que  l'on  remplissait  d'eau  pour  le  ser- 
vice d'un  waler-closel  et  d'un  cabinet  de  toilette. 

Wsgoa-doraoïr  américain.  —  Les  Américains  avaient  exposé  un 
wagon-dortoir  qui  n'offrait  rien  de  particulier  que  l'on  put  imiter 
sur  nos  chemins  de  fer  où  le  matériel  est  tout  différent.  Nous  n'a- 
vons pu  nous  procurer  aucun  renseignement  sur  les  dimensions,  le 
poids  el  le  prix  de  ce  wagon. 

Wagons  *  marchandises.  —  Nous  n'avons  remarqué  à  l'expo- 
sition de  Londres  aucun  wagon  à  marchandises  présentant  des  dis- 
positions partinilièrcs  dignes  d'élre  mcnlioimécs.  Les  Anglais  ont 
exposé  un  wagon  construit  en  H  heures  20  minutes.  Ce  wagon 
qui,  d'ailleurs,  était  très-lourd,  ne  prouvait  rien,  si  ce  n'est  que 
l'usine  où  on  l'avait  fabriqué  possédait  un  grand  nombre  d'ou- 
vriers et  un  bon  outillage. 

Wagon  citerne.  —  MM.  Gargan  et  C,  constructeurs  à  Paris,  ont 
exposé  un  wagon  hermétiquement  fermé  pour  le  transport  des  li- 
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quides.  Le  wagon  appelé  wagon  citerne,  est  toul  en  tôle  et  sur- 
monté d'une  plate-forme  semblable  à  celle  des  wagons  plats  à  mar- 
chandises. Il  présente  donc  ainsi  le  double  avantage  de  pouvoir 
servir  au  Iranspoil  des  liquides  ou  des  marchandises  diverses. 

L'intérieur  en  est  disposé  île  manière  à  pouvoir  être  parfaite- 
ment nettoyé  à  l'eau  ou  à  la  vapeur. 

Ces  wagons  peuvent  être  employés  au  transport  des  liquides  ali- 
mentaires sans  fatigue  cl  sans  déchet,  au  transport  des  eaux  pota- 
bles ou  d'irrigations  dans  les  localités  où  l'eau  fail  défaut,  enfin  au 
transport  des  engrais  liquides. 

Ce  wagon,  pesant  moins  de  cinq  tonnes,  peut  transporter  10  ton- 
nes métriques  et  peut  même  servir  de  jauge  pour  les  liquides  trans- 
portés. 

d'i'jgjple  et  sont  employés  au  transport  de  l'eau  potable  aux  popu- 
lations du  désert.  Un  certain  nombre  transportent  sur  le  chemin 
de  l'Est  des  engrais  de  Paris  dans  les  départements. 

Wagons  pour  If  service  de»  houillères.  -  Divers  wagons  poul- 
ie service  des  houillères  ne  nous  ont  pas  paru  s'écarter  sensible- 
ment des  modèles  en  usage  décrits  dans  l'ouvrage  de  M.  Amédce 
îlurat,  intitulé  :  Matériel  des  houillères. 

Boite*  a  huile.  —  Les  différents  modèles  de  boites  à  huile  expo- 
ses appartenaient  généralement  à  l'exposition  française.  Nous  les 
avons  déjà  décrits. 

Frein*.  —  Il  en  est  de  même  des  modèles  de  freins,  à  l'exception 
du  frein  ïïewall  dont  nous  avons  parlé  dans  le  deuxième  volume. 

Boue*.  —  Nous  avons  également  décrits  les  roues  en  fer  et  celles 
en  fonte,  ainsi  quêtes  nouveaux  modes  d'assemblage  des  bandages 
adoptés  par  les  Anglais. 

STBIéme  paru-  établir  ln  communication  entre  le*  xojBf[enr*  el 

le itarde-frein.  —  On  trouvait  à  l'exposition  anglaise  différents  ap- 
pareils plus  ou  moins  simples  ayant  pour  objet  d'établir  la  com- 
munication entre  les  voyageurs  et  le  garde-frein  ou  le  mécanicien. 
Les  directeurs  des  Compagnies  en  Angleterre,  dit  M.  Lin  dans  un 
rapport  sur  l'exploitation  du  chemin  de  fer  anglais,  se  préoccupent 
peu  de  résoudre  celte  question.  Ils  paraissent  être  unanimes  pour 
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repousser  celte  idée,  à  cause  des  chances  d'accident  i]  n'en  Irai  lie- 
raient des  actes  provoqués  inconsidérément  et  pour  des  motifs  plus 
ou  moins  frivoles.  En  France,  les  directeurs  de  nos  Compagnies  in- 
terrogés par  le  gouvernement,  ont  répondu  dans  le  même  sens. 

(  hiiurrnscdes  voiture*.  —  Ou  a  beaucoup  parlé  de  la  nécessité 
de  chauffer  les  voilures  des  trois  classes.  En  Angleterre  comme  en 
France,  on  ne  chauffe  jamais  les  voilures  de  deuxième  et  de  troi- 
sième classe.  Quelquefois  même,  d'après  M.  Lan,  on  néglige  de 
chaufferies  premières.  Les  uinnpa^nii'i  lr, un;. lises  ne  demanderaient 
pas  mieux  que  de  chauffer  les  voitures  de  mutes  classes  si  on  leur 
en  indiquait  If  mmen.  Elles  y  Inuiveraietit  uerLiineuLcnl  leur  avan- 
tage, car  le  surcroît  de  frais  qui  pourrait  en  résulter,  serait  ample- 
ment couvert  par  l'augmentation  du  nombre  des  voyageurs.  Mal- 
heureusement aucun  procédé  rcellenienl  pratique  n'a  élê  découvert 
jusqu'à  ce  jour  pour  réaliser  celte  pensée.  Les  il  i  tic  leurs  de  Compa- 
gnies, lors  de  l'enquête,  ont  été  unanimes  sur  ce  point. 

On  se  liàte  en  général  beaucoup  trop  d'accuser  les  administra- 
teurs, directeurs  el  ingénieurs  en  chef  des  Compagnies,  d'être  in- 
différents au  bien-èlre  ou  à  la  sécurité  du  public.  Leurs  intérêts  .se 
confondent  plus  souvent  qu'on  ne  le  suppose  avec  ceux  des  voya- 
geurs. Ainsi,  a' agit-il  de  la  sécurité  :  qui  plus  qu'eux  est  intéressé 
à  rechercher  et  à  employer  toutes  les  précautions,  tous  les  appareils 
capables  de  l'augmenter.  Appelés  par  leurs  fonctions  à  voyager  fré- 
quemment, ils  sont,  plus  que  cens  qui  les  condamnent,  exposés  aux 
accident!.  Qui  plus  qu'eux  également  est  eapabled'éluilii'r  les  me- 
sures à  prendre  dans  ee  but'.' 

Lampe  »éi«iu  «i  Guiiioi.  —  (à:  système,  exposé  à  Londres,  se 
cninpose  d'un  injecteur  porNilil"  n'nqiLhjanl  le  bidon  iieluelieuient 
eu  usage,  et  d'une  lampe  ordinaire  n'ayant  pour  ouvertures  exté- 
rieures coniinuniqua.nl  au  réservoir  il'liuilc,  que  les  conduits  (lu 
bec  uu  bassin  du  porte-mèclie. 

Pour  effectuer  le  remplissage,  il  suffit  de  poser  la  lampe  ren- 
versée sens  dessus  dessous  sur  l'iujecteur,  le  bassin  du  porte-mèche 
emmanché  sur  la  tige  du  piston,  et  d'exercer  nue  presshui  de  haul 
eu  bas  sur  le  bec  pour  le  faire  descendre  avec  le  piston.  Par  suite 
de  celte  pre  sion,  l'huile  monte  immédiatement  «I  mi>  l'intérieur  de  la 
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lige,  de  ce  [liston ;  de  là  dans  l'un  îles,  conduits  du  bec  disposé  à  cet 
effet,  et  arrive  dans  le  réservoir  dont  elle  chasse  l'air  par  le  conduit 
opposé  à  celui  de  l'admission.  Lorsque  l'huile  apparaît  à  son  lour 
à  ce  même  conduit,  elle  indiqua  le  complet  remplissage  de  la  lampe 
dont  le  trop  plein  retombe  sur  le  dessus  du  bidon  dispose  pour  le 
recevoir  et  retourne  dans  le  réservoir  principal,  le  corps  du  bidon. 

Ce  système  n  pour  avantages  sur  les  lampes  employées  actuelle- 
ment :  1°  de  supprimer  les  obturateurs  dont  les  brandies  des  becs 
de  ces  lampes  sont  munies  cl  qui1  l'un  est  dans  l'obligation  de  fermer 
au  moment  du  remplissage  ;  2"  de  supprimer  les  ouvertures  prati- 
quées sur  les  réservoirs .  Ces  ouvertures  riant  susceptibles  d'ucc;i- 
sionm'i1  îles  rentrées  d'air,  re  qui  iun.se  l'extinction  de  ht  lumière  et 
aussi  des  dégagements  d'Iiuîlc  dans  les  coupes  par  le  bassin  du 
porte-mèche  ;  7f  de  l'orcer,  par  son  principe  même,  sans  le  secours 
des  employés  chargés  du  soin  des  lampes,  l 'évacuation  de  l'huile 
coagulée  dans  les  communications  du  bec  et  dans  le  réservoir,  mi 
tout  nu  moins  à  son  mélange  avec  le  nouveau  liquide  introduit;  ce 
qui  a  pour  but  d'empêcher  les  mèches  de  charbonner  aussi  promp- 
Icment;  4"  de  supprimer  le  remplissage  à  la  burette  qui  est  une 
cause  de  perle  d'huile  et  de  temps  par  l'incertitude  où  l'on  est  du 
complet  remplissage  du  réservoir,  résultai  auquel  on  n'arrive  avec 
ce  mode  que  par  tâtonnements  ;  '>"  d'éviter  les  dégagements  d'huile, 
qui  sont  dus  à  la  dilatation,  par  une  combinaison  particulière  du  bec 
et  qui  consisle  en  un  petit  bassin  réservé  à  la  partie  supérieure  rece- 
vant l'huile  à  son  dégagement,  et  lui  permettant  d'opérer  son  retour 

à  mesure  du  rclYniid.-seu  t  de  la  lampe. 

Kspoaidon  des  locomodi en  tmsiiiist-...  —  Les  uiacllincs  expo- 
sées par  les  Anglais  sont,  pour  la  plupart,  destinées  à  remorquer, 
sur  des  chemins  à  courbes  de  grand  rayon  et  à  faibles  pentes,  des 
trains  de  voyageurs  à  grande  vitesse,  des  trains  omnibus  ou  des 
trains  de  marchandises  médiocrement  chargés  à  des  vitesses  moins 
grandes,  mais  qui  dépassent  toujours  notablement  celles  de  nos 
trains  de  marchandises.  Toutes  ces  machines  surit  eu  usage,  de- 
puis plusieurs  années,  sur  les  grandes  ligues  de  l'Angleterre.  Nos 
voisins  n'ont  fait  aucun  effort  d'imagination,  du  moins  eu  ce  qui 
concerne  le  matériel  des  chemins  de  fer,  pour  briller  à  l'cxposi- 
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tion.  Si  on  considère  les  machines  locomotive  anglaises  dans  leur 
ensemble,  on  Irouve  qu'elles  se  distinguent  par  la  perfection  de 
leur  exécution,  ainsi  que  par  la  simplicité  cl  l'uniformité  des  or- 
ganes. Certaines  Compagnies  (suivant  M.  Gaudry,  inspecteur  du 
matériel  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  envoyé  en  mission  pour  visiter 
les  chemins  de  fer  anglais)  tendent  même  à  n'avoir  qu'un  seul  type 
de  machines. 

Les  Anglais  font  fréquemment  usage  du  bouilleur  dans  le  foyer 
et  du  balancier  compensaleur  pour  la  suspension.  Ils  ne  craignent 
pas  de  travailler  à  de  très-hautes  pressions  ;  ils  règlent  le  tirage  il 
l'aide  du  cendrier,  en  variant  l'aspiration  ;  jamais,  comme  en  France, 
au  moyen  de  l' échappement  variable.  Dausles  machines  Mac-Connell 
on  a  diminué  l'épaisseur  des  parois  du  foyer  beaucoup  plus  que  les 
règlements  ne  le  permettent  en  France.  On  obtient  ainsi  une  plus 
grande  production  de  vapeur  pour  une  même  surface  de  chauffe  ; 
mais  on  augmente  les  frais  d'entretien.  L'acier  fondu  est  souvent 
employé  pour  les  bandages  cl  les  essieux.  Enfin,  l'appareil  Giffard, 
en  Angleterre  comme  en  France,  tend  à  se  substituer  partout  aux 
pompes.  Sur  quelques  machines,  on  emploie  en  même  temps  les 
pompes  et  le  Giffard. 

Les  modèles  de  machines  à  grande  vitesse  des  chemins  anglais 
liilItTeiit  ci-entii-'llenimt  de  mis  en  ii<;llj<.'  sur  nui'  partie  des  che- 
mins du  continent,  notamment  sur  lu  chemin  de  fer  du  Nord  et  les 
chemins  de  fer  de  l'Est  (français]  et  de  Lyon.  Dans  la  plupart  de  ceux 
exposés  par  MM.  Sturrock  et  Hawthom,  ingénieurs 'du  chemin  Greal- 
Northern,  Neilson  et  Connor,  ingénieurs  du  Culedomun-railway,  la 
charge  sur  les  roues  motrices  esl  considérable,  et,  pour  oblenir 
cette  charge,  l'essieu  des  roues  motrices  a  été  placé  sous  la  chau- 
dière. Dans  les  machines  du  Calednnian-railwiiy  ou  n'a  pas  craint 
d'atteindre,  pour  celle  charge,  le  chiffre  de  14  lonnes,  les  roues 
motrices  ayanl  2  mèlres  45  cenlimèlres  de  diamèlre.  Bien  que 
M.  Crampton  soit  Anglais,  le  modèle  qu'il  a  inventé,  et  qui  a  rendu 
de  si  grands  services  sur  nos  chemins  français,  ne  se  rencontre  sur 
aucun  chemin  anglais;  il  est  proscrit  même  sur  le  Cltatam-raUway, 
explnilc  par  M.  Crampton  lui-même.  Sur  ce  chemin  on  emploie 
l'ancien  modèle  Slepbenson,  avec  un  arbre  coudé  placé  entre  deux 
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essieux.  Un  n'adresse,  cependant,  d'autres  reproches  au  modèle- 
Crampton  que  la  faiblesse  tic  la  charge  portée  sur  les  roues  mo- 
trices (1 1  loiinesr,  et  par  suite  la  médiocre  adhérence  de  ces  roues, 
ayant  pour  conséquence  de  limiter  la  charge  remorquée.  Il  est  pos- 
sible qu'eu  Angleterre  les  besoins  du  service  forcent  à  remorquer 
souvent,  comme  au  chemin  du  Nord  français,  des  trains  express 
dont  la  résistance  déliasserait  celle  des  trains  que  les  Cramplon 
peuvent  remorquer,  le  surcruil  de  puissance  obtenu  par  une  charge 
excessive  des  roues  motrices,  dans  le  modèle  britannique,  dévient 
très- f;i tig.nil  pour  la  voie,  et  la  hauteur  de  son  centre  de  gravité 
n'est  pas  sans  danger.  Si  ces  inconvénients  ne  l'uni  pas  fait  aban- 
donner en  Angleterre,  cela  lient  sans  doute  :i  ce  que  le  nombre  des 

tellement  considérable  que  l'on  cvainl  île  l'augmenter,  et  que  le  prit 

qu'en  France  des  dépenses  que  nér.-ssilc  le  renouvellement  de> 

Il  y  a  lieu  de  s'étonner  de  ce  que  M.  Mar-Connell  ait  conserve 
l'emploi  des  roues  motrices  placées  sous  la  chaudière  en  ne  les  char- 
geant que  faiblement.  Il  est  vrai  qu'il  a  diminué  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  eu  ne  donnant  qu'une  faible  épaisseur  au  corps 
tabulaire. 

Les  machines  à  grande  vitesse  des  chemins  anglais  se  distinguent 
encore  de  celles  des  chemins  français  eu  ce  que  le  plus  souvent  on 
y  a  conservé  les  cylindres  et  le  mécanisme  intérieur  iSturrocli,  Slc- 
pheusou,  Neïlson,  Conuor).  M.  Itiuisbottom  seul  a  adopté  les 
cylindres  et  le  niéiaiii-uie  oïtérieurs.  Les  dimensions  dos  surfaces 
de  chauffe  sont,  du  reste,  à  peu  près  identiques  à  telles  des  mêmes 
surfaces  dans  nos  machines.  C'est  donc  en  utilisant  mieux  la  puis- 
sance, de  la  machine  au  moyen  d'une  plu»  grande  adhérence,  ou  en 
augmentant  la  pression  plutôt  qu'en  augmentant  cette  puissance  par 
un  accroissement  de  la  quantité  de  vapeur  produite,  que  les  Anglais 
remorquent  de  [dus  fartes  charges  elpeuvent  diminuer  les  perles  de 
temps  au  démarrage. 

Les  machines  mixtes  sont  employées  en  Angleterre  non-seulement 
pour  remorquer  des  trains  omnibus,  mais  aussi  très-souvent,  cou- 
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curremment  avec  les  machines  à  si*  roues  couplées  pour'les  trains 
de  marchandises.  Ces  derniers  trains  sent  alors  forcement  d'un  poids 
relativement  faible.  Ils  marchent  à  la  vitesse  des  trains  omnibus.  En 
Angleterre,  les  Engcrlh  sont  exclues  aussi  bien  que  les  Crampton. 

Ex  punition  dru  locomotive*  franc-aiMs.  —  L 'exposition  française 
des  machines  locumult^ os  présentait  un  caractère  tmif  différent  de 
celui  de  l'exposition  anglaise.  Elle  témoignait  des  efforts  faits  par 
nos  ingénieurs,  bien  moins  pour  marcher  à  de  grandes  vitesses  que 
pour  remorquer  à  des  vitesses  différentes  des  charges  considéra- 
bles sur  des  pentes  modérées,  des  charges  moins  fortes,  mais  suffi- 
santes, sur  des  rampes  d'une  certaine  inclinaison,  on  pour  marcher 
dans  des  courbes  de  petit  rayon.  C'est  en  vue  d'atteindre  ec  but 
qu'ont  été  construites  les  machines  à  dix  nti  à  douze  roues  du 
Nord,  celles  à  huit  roues  du  chemin  d'Orléans,  cl  la  machine 
Beugnot. 

A  l'exposition  française  on  remarquait  :  1"  les  nouvel  les  mac  h  in  es 
à  huit  roues  couplées  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  avec  lover  Ten- 
hrïnck  (voir  HI'  volume,  chapitre  Nouveaux  systèmes),  offrant 
une  surface  de  chauffe  d'environ  '2(1(1  mètres  carrés,  égale  à  celle 
des  puissantes  Engerlh,  sans  que  pour  cela  on  ail  été  obligé  de 
porter  le  foyer  sur  le  tender  pour  obvier  à  l'excès  du  porle-â-fnu\  ; 
2"  les  dessins  des  nouvelles  machines  à  dix  roues  pour  voyageurs 
et  à  douze  roues  pour  marchandises  du  chemin  du  Nord  (français)  ; 
5"  les  dessins  des  nouvelles  machines  fortes-rampes  avec  la  chau- 
dière à  dtssiccatcur  et  surface  de  chauffe  de  105  mèlrcs  carrés. 
Nous  avons  déjà  décrit  ces  dernières  machines  aussi  bien  que  celles 
du  chemin  d'Orléans  au  chapitre  des  nouveaux  systèmes,  telles  dont 
les  dessins  ont  été  exposés,  ont  depuis  lors  été  construites  et  sont 
aujourd'hui  en  service.  Nous  avons  déjà  indiqués  que  les  machines 
à  marchandises,  ainsi  que  les  machines  fortes-rampes,  faisaient  un 
bon  service,  mais  qu'il  n'en  était  pas  de  même  de  celles  à  voya- 
geurs. 

Expoalllon  uns  locomotive*  allemandfw.  —  Le  système  des  ma- 
chines à  grande  et  moyenne  vitesse  construites  par  M.  Uorsig  pour 
les  chemins  prussiens  est  bien  connu.  (Voir  notre  Traité  éle'men- 
laire.)  Ces  machines  se  distinguent  des  machines  françaises  parle 
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tfrand  nombre  des  pièces  t:u  acier  fondu,  telles  que  liges  de  piston, 
bielles  roolriceB  cl  d'accouplement  et  boulons  de  manivelle.  En 

Nord  CL  de  l'Est,  on  a  renoncé  à  l'emploi  de  l'acier.  Cela  sem- 
blcrail  prouver  qu'en  France  la  fabrication  de  l'acier  Tondu  n'a 
pas  encore  atteint  le  même  degré  de  perfection  qu'en  Allemagne. 
En  revanche  on  y  possède  des  fers  aciéreux  d'excellente  qualité. 
Tels  sont  ceux  qui  proviennent  des  usines  d'Allevanl  avec  lesquels 
on  fabrique  d'excellents  bandages  qui  le  disputait  jusqu'à  un  cer- 
tain point  pour  la  durée  avec  ceux  en  acier  fondu  de  Krupp. 

Ilientùt  aussi,  nous  assure- t-on,  l'acier  Ressemer  nous  sera 
fourni  à  un  prix  de  beaucoup  inférieur  à  celui  de  l'acier  fondu 
d'Allemagne.  Ce  sera  un  grand  progrès  de  fait,  non-seulement 
dans  la  fabrication  des  machines  mais  encore  dans  celle  du  maté- 
riel fixe. 

par  M.  HaÉwell  sous  le  nom  de  machina  Duplex. 

Nous  reproduisons  toutefois,  pour  les  documents  relatifs  à  i'ex- 
posilion  de  Londres,  par  voie  d'cxtrail,  l'article  fort  bien  rédigé 
sur  celle  machine,  article  faisant  partie  du  rapport  de  la  société 

Machine  Bteindoff.  —  Nous  avons  également  décrit  la  machine 
Sleierdorff. 

Le  rapport  de  la  société  autrichienne  contient  au  sujel  de  celte 
machine  d'intéressantes  considérations  sur  le  frottement  dans  les 
courbes.  Nous  avons  cru  devoir  les  analyser  plus  loin. 


DOCUMENTS  SUA  L'fcXHBlTlON  DE  IGNORES 
i-  (Met  it  M.  Juin  Gaudr». 

M.  Jules  Gamin  a  réuni  dans  un  même  tableau  les  dimensions 
des  machines  faisant  partie  de  l'exposition  de  Londres  et  des  ma- 
chines diverses  employées  sur  les  chemins  anglais. 

Ce  tableau  est  d'un  intérêt  tel,  que  nous  avons  cru  devoir  le  re- 
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produire  ainsi  que  les  notes  qui  l'accnmpagnent  et  nous  fournis- 
sent une  description  sommaire  de  ces  machines. 

tVrlivon.  —  Locomotive  express  du  railway  calédonien,  étudiée 
par  Msc-Connor,  l'ingénieur  de  la  ligne.  Grandes  roues  en  vue  de 
diminuer  le  nombre  des  coups  de  piston;  vitesse  ordinaire  des 
express  ;  cheminée  évasée  du  système  Sinclair  ;  deui  Giffard  ;  abri 
du  mécanicien  par  une  sorte  de  guérite  nécessitée  par  le  climat 
d'Écosse.  La  chaudière  a  été  éprouvée  à  la  pression  de  '200  livres 
par  pouce  carré.  Les  cercles  des  roues  sont  en  acier  Krupp  ;  les 
essieux  en  acier  fondu  ;  les  roues  motrices  ont  28  bras  et  sont  d'un 
beau  travail  par  la  méthode  à  rondelles  de  Cail.  Comme  fumivore, 
le  foyer  est  garni  d'une  voùle  en  briques  avec  entrée  d'air  par 
la  porte  du  foyer  et  une  tôle-rabat  d'air.  Sur  la  grande  rampe  de 
fiealtok,  longue  de  10  milles,  pour  une  hauteur  totale  de  675 
pieds,  la  machine  remorque  14  voitures  à  la  vitesse  de  50  milles 
(48kilom.). 

Le  tender  pèse,  vide,  12  tonnes;  entre  axes  (G  roues),  3ffi47. 
Suspension  à  balanciers. 

Celte  machine  est  un  des  beaux  ouvrages  de  l'Exposition  ;  le  vice- 
roi  d'Egypte  en  a  fait  l'acquisition.  On  petit  lui  reprocher  des  roues 
porteuses  trop  petites  pour  un  service  d'express,  le  poids  excessif 
sur  ses  roues  motrices  et  son  bâti  assez  compliqué. 

B*nubouom.  —  Machine  express  de  la  2'  section  du  Norlh- 
Western  railway,  construite  entièrement  par  M.  Ilanisholtom,  ingé- 
nieur de  la  Compagnie,  dans  ses  ateliers  de  Crew.  Balances  des 
soupapes  de  sûreté;  lubrification  des  pistons  et  régulateur  d'un 
système  particulier  ;  deux  Giffard  injectant  an  bas  du  foyer  sur  les 
côtés.  Aucun  des  ressorts  de  suspension  ne  se  règle.  La  machine 
est  Irés-élevée  au-dessus  de  la  voie.  Pour  fumivore,  il  y  a  deux  ou- 
vertures à  l'avant  du  foyer  débouchant  au-dessus  du  combustible 
et  sous  une  petite  voûte  en  briques.  En  apportant  à  Londres  la 
malle  d'Amérique,  lors  de  l'affaire  Slydell,  la  machine  vint  d'un 
seul  trait  d'Holyhead  à  Slafford  (distance  215  kil.)  en  2  h.  25  m. 
Grand  tender  à  six  roues,  muni  de  l'appareil  à  puiser. 

Cette  machine  est  un  des  beaux  ouvrages  de  l'Exposition  comme 
Uni  de  travail  et  simplicité.  On  lui  reproche  le  petit  diamètre  de  ses 
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roues  porteuses  ut  la  haute  élévation  de  son  centre  de  gravité. 

Miie-Cnnn.-i ,  in^cmeiii'  d ateliers  du  Norlh-Weslern  à  Woiver- 
ton,  où  a  été  construite  la  machine;  elle  sert  aux  trains  e*press  de 
la  1"  section.  Chaudière  à  foyer  Mao-Coonel  (double  avec  bouilleur 
en  lame  d'eau  longitudinal'!  et  chambre  de  combustion i  :  ri>rps  tnbr- 
très-élevé  au-dessus  de  la  voie;  son  axe  est  à  2  mètres  au-dessus 
du  rail.  lissieu  moteur  en  acier  Krupp.  2  GifTard  injectant  au  bas, 
sur  les  côtes  du  lover.  Tender  à  6  roues;  mêmes  dimensions  que  le 
précédent,  mais  avec  suspension  à  leviers.  La  machine  est  d'une 
très-belle  exécution,  très-simple ,  sauf  son  foyer,  très-puissante  et 
d'une  facile  inspection  en  marche.  On  lui  reproche  la  haute  éléva- 
tion de  son  centre  de  gravité. 

Western;  1"  section  ;  construite  à  Wolverlon,  sur  les  plans  et  par 
les  soins  de  H.  Mac-Connel,  en  1861,  sous  le  n"  1000  ;  jegardée 
comme  excellent  type  pour  trains  de  100  à  120  tonnes,  à  35  à 
40  milles  à  l'heure.  Alimentation  par  un  Gilïard  posé  à  droite  et 
une  pompe  à  plongeur  direct  posée  à  g;iii(.'he  ;  soiilïlnrd  anglais  sur 
le  coté  de  la  boite  à  fumée.  La  chaudière  est  élevée  de  20  centimè- 
tres au-dessus  du  châssis  pour  laisser  aborder  le  mécanisme.  La 
cheminée  est  très-courte  et  sensiblement  rélrccie  en  tuyère,  de  bas 
en  liant.  La  machine  brûle  de  la  houille.  Le  foyer  appartient  au 
système  ordinaire.  Son  fumivorc  consiste  en  une  voûte  de  briques, 
une  tôle  directrice  de  l'air  et  une  introduction  par  la  porte  du  foyer 
percée  de  petits  trous,  Beaucoup  de  machines  express  du  même 
système  existent  sur  la  ligne,  ne  différant  de  celle-ci  que  par  l'exis- 
tence d'un  bouilleur  en  lame  d'eau  longitudinale  et  un  châssis 
double  du  système  Cooch. 

Bejcr.  —  Locomotive  express  pour  le  Portugal.  Voie  de  1°>65. 
Les  ressorts  des  roues  motrices  seuls  pouvent  se  régler  par  des 
écrous.  Le  corps  tube,  dont  le  diamètre  a  1°27,  est  notablement 
élevé  au-dessus  du  châssis  et  du  mécanicien.  L' alimentation,  d'après 
la  demande,  se  fait  par  deux  Gifl'ard  verticaux  et  deux  pompes.  Les 
Giflard  injectent  au  bas  des  foyers,  sur  les  cotés;  les  pompes  injec- 
tent vers  le  milieu  et  l'axe  du  corps  tubé.  Comme  fini  de  travail, 
celte  machine  est  une  dos  plus  belles  de  l'Exposition. 
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Be^cr.  —  Locomotive  express  Je  la  ligne  d'Édimbourg  à  Glas- 
gow; exactement  le  même  type  que  la  précédente,  sauf  les  dimen- 
sions ;  pas  de  Gilfard. 

S4cp)irn«on.  —  Type  de  locomotives  ordinaires  express  du  Great- 
Norlhern;  mouvement  intérieur  à  double  glissière  et  châssis  du 
système  Gooch.  Double  foyer  fermé  par  un  bouilleur  longitudinal  ; 
porte  à  coulisse  percée  de  petits  trous.  Cadre  du  lias  du  foyer  fixé 
à  simple  ri  vitre.  Grille  inclinée.  Suspension  des  roues  motrices  el 
d'avant  pr  levitr  it  bras  inégaux.  La  loconmlivr  conslrtiitc  par  Sharp 
(dite  machine  Sturrok),  que  possède  noire  compagnie  du  Nord,  est 
exactement  du  même  tvpe  que  la  pnVeuIr  uiai  liiiti'  de  Stephenson. 

nsniiiurn.  —  Locomotive  unique  en  son  type  pour  trains 
«spress  do  Great-Norlhern,  pour  trains  de  120  tonnes  à  45  milles 
de  vitesse.  La  charge  est  répartie  en  deus  groupes,  sur  les  quatre 
poires  de  roues  a  l'aide  do  balanciers.  Dans  le  foyer,  il  y  a  un 
bouilleur  en  lame  d'eau  transversale  ;  pas  de  fumivore.  Les  pompes 
alimentaires  sont  remarquables  par  le  grand  réservoir  d'air  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  prise  d'eau  :  tout  le  mécanisme  est  bien 
abordable. 

FurqnmiH.  —  Machine  a.  cylindres  et  mouvement  extérieurs, 
munie  du  foyer  Tenbrinck,  pour  trains  express  de  la  compagnie 
d'Orléans.  Exécution  très-soignée. 

HoNwei.  —  La  locomotive  exposée,  dite  Duplex,  u°  601  ',  est  à 
lualre  cylindres,  deux  pour  chaque  roue,  alternant  leur  action,  en 
sorte  que  l'un  des  pistons  est  à  fond  de  course  quand  l'autre  est  à 
l'extrémité  opposée  de  son  cylindre,  pour  annuler  les  actions  per- 
turbatrices sans  avoir  besoin  de  contre-poids.  Cette  machine,  jus- 
qu'ici seule  en  son  type,  ne  diffère  que  par  ses  cylindres  de  onïe 
autres  construites  par  H.  Haswel  aux  ateliers  du  chemin  de  fer  de 
Vienne,  pour  les  trains  express  sur  des  ligues  où  les  courbes  des- 
cendent à  280  mètres  de  rayon,  avec  des  rampes  de  1/150.  Au 
tableau,  c'est  la  locomotive  courante  que  nous  avons  indiquée  au 
lieu  de  la  Duplex,  dont  chaque  cylindre  a  0-277  de  diamètre. 
Toutes  les  autres  dimensions  restent  les  mêmes. 

i  Olip  machine  cl  décrite  cl  reprit™  tfe  nui  Miirtaitx  *gtlimet. 
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MtFphMuon.  —  Machine  mixte  a  quatre  grandes  roues  couplées, 
sur  le  Eas loin -Cou nlie s  railway,  construite  par  Steptienson,  sur  les 
plans  de  Sinclair,  aujourd'hui  ingénieur  de  la  Compagnie.  Elle  a 
déjà  parcouru  72,570  kilomètres  sans  autre  réparation  que  le  tour- 
nage des  roues  d'avant  et  la  peinture,  pour  venir  à  l'Eu  position. 
Suspension  à  leviers.  Us  cercles  sonl  en  acier  Krupp.  Une  roue 
exposée  près  de  la  machine  a  parcouru  107,870  kilomètres  sans 
avoir  été  tournée  ;  son  épaisseur,  remarquablement  égale  sur  loul 
le  parcours,  est  réduite  à  0m01.  Foyer  à  fumivore  Frodsham.  Pres- 
sion en  service  :  150  livres  (9  alm.  1/2).  La  cheminée  est  conique- 
ment  évasée  de  bas  en  haut  et  sans  couronnement,  selon  le  système 
Sinclair,  aussi  employé  au  Calédonien  dont  il  fui  l'ingénieur.  Deux 
Giffard  verticaux  injectent  au  bas  du  foyer.  La  machine  tire  trenle- 
cinq  wagons  de  marchandises  chargés  à  8  l.  1/2,  soit  500  tonnes 
sur  rampes  moyennes.  Les  ingénieurs  anglais  la  regardent  comme 
un  des  meilleurs  ouvrages  de  l'Exposition. 

NcHmib.  —  Dernier  type  des  locomotives  pour  marchandises  et 
trains  omnibus,  du  Calcdonian  railway,  construite  sur  les  plans  de 
M.  Connor.  Châssis  double  ;  mouvement  intérieur;  cheminée  évasée 
du  système  Sinclair.  Fumivore  à  voûte  et  porte  à  coulisse.  Abri  com- 
plet pour  le  mécanicien,  comme  sur  la  locomotive  express  de 
l'Exposition.  La  machine  remorquant  ôjO  tonnes  à  la  vitesse  de 
20  milles,  brûle  40  livres  de  houille  par  mille,  coûtant  5  sch.  9  p. 
par  tonne. 

Armironi.  —  Machine  mixte  à  quatre  roues  couplées,  pour  la 
ligne  des  Indes  ;  à  voie  de  5  pieds  1 ,2,  construite  par  Armslrong  dans 
ses  ateliers  d'Elswick,  sur  les  plans  de  M.  Marshall.  Les  cylindres 
sonl  inclinés  de  1  52;  pas  defiiiïard.  L'alimentation  se  fait  par  deux 
pompes  ordinaires  et  deux  pompes  à  vapeur  dites  petit  cheval  ou 
Donkey.  Une  lente  eu  toile  abrite  le  mécanicien  contre  le  soleil. 
La  disposition  du  mécanisme  rappelle  note  type  français  dit  de 
M.  Ilarrault. 

Bonis.  —  Machine  mixte;  la  1,561'  du  constructeur.  Mouve- 
ment en  porte-à-faux.  Pièces  en  acier  fondu.  Les  bielles  d'accou- 
plement ont,  au  milieu,  O^OixOjOS.  Outre  la  distribution  par 
coulisse  simple  ordinaire,  il  y  a  une  détente  spéciale  qui  prend  son 
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mouvement  sur  un  des  excentriques.  Alimeniation  par  deux  pom- 
pes, plus  un  petit  cheval.  Admirable  exécution. 

Rartman.  à  Schemnil/  on  Sa*e.  Locomotive  de  montagne  (rampe 
de  1/40  et  courbes  de  72  mitres);  avant-train  mobile.  Souffleur  et 
échappement  variable,  comme  en  France.  Graisseurs  très-multi- 
pliés.  Deux  Giffard  verticaux.  Coulisses  simples  relevées  du  bas. 
Mouvement  d'Engerth.  Balance  d'Egenhoffen  pour  soupapes  de  sû- 
reté. La  boilc  à  fumée  se  ferme  par  une  vis.  Pas  de  fumivore.  Très- 
belle  exécution.  Tout  est  en  porlc-à-faux  dans  l'appareil. 

Ranufeottom.  —  Type  ordinaire  des  locomotives  du  Norlh- 
Weslem,  2°  section,  construite  à  Crew,  sur  les  plans  et  par  les 
soins  de  M.  Ramsbotlom.  Vitesse,  22  à  2Ï>  milles  à  l'heure. 
350  tonnes  remorquées.  Type  réputé  excellent  pour  un  service 
suivi. 

Sharp.  —  Locomotive  à  marchandises  du  Dover  and  Cliatam 
raikay.  Alimeniation  par  deux  Giffard  injectant,  non  comme  dans 
les  autres  machines  anglaises,  au  bas  du  foyer,  maïs  au  milieu  du 
corps  cylindrique.  Par  une  exception  aussi,  tous  les  ressorts  de 
suspension  sont  réglables  par  des  écrans.  La  machine  a  tous  nos 
engins  accessoires,  sauf  I'hjc h ;i 1 1 p oc 1 1 1- 1 1 1  vmiable.  Le  régulateur  est 
à  pression  équilibrée  et  d'un  facile  mouvement.  Le  foyer  est  du 
système  Cudwortb,  long,  à  double  compartiment  et  à  grille  irès- 
inclinée.  Un  abri  complet  dans  h-  système  américain  protège  le 
mécanicien.  On  se  loue  beaucoup  des  machines  semblables  travail- 
lant sur  la  ligne  de  Dover.  Elles  ont,  à  ce  qu'il  parait,  une  grande 
puissance  de  traction.  Cette  machine  est,  comme  exécution,  un 
des  chefs-d'œuvre  do  l'Exposition.  Elle  a  élé  ai  quise  par  le  vice-roi 
d'Egypte,  en  même  temps  que  fa  locomotive  express  de  Neilson. 

Muip.  —  Type  de  locomotives  à  marchandises  ordinaires  du 
Great-Norlhern.  Fumivore  à  voûte  de  briques  et  porte  de  foyer  à 
coulisse  ;  grille  d'un  système  particulier  où  les  barreaux  sont  sim- 
plement coupés  de  longueur,  sans  talon  et  logés  dans  les  entailles 
de  deux  crémaillères  formant  support.  La  charge  de  la  machine  est 
portée  sur  les  roues  motrices  et  d'avant  par  des  leviers  à  bras  iné- 
gaux. Les  plans  ont  été  combinés,  je  crois,  avec  M.  Sturrock,  ingé- 
nieur de  la  Compagnie. 
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Fnb-rmirn.  —  Machines  à  marchandises  du  Midland  railway, 
exécutée  d'après  les  plans  de  M.  Kirlley,  ingénieur  de  la  Compa- 
gnie. Le  constructeur  observe  que  les  tilles  sont  assemblées  sans 
aunmrs  eormèn:»,  leurs  l'.Urémitéi!  étant  rabattues  par  cmbonlis- 
sage  selon  la  patente  Alton.  Le  mécanisme  est  semblable  à  celui  de 
noire  lype  dit  Mammouth.  Alimentation  par  pompes.  Pas  de  Gïf- 
fard.  Toutes  les  macliincs  du  Midland  railway  sont  sur  ce  lype.  Le 
mécanicien  est  abrite  par  un  large  écran.  Toutes  les  rivures  de  la 
chaudière  sont  a  double  ligne  de  rivets. 

■feiriuim.  —  Type  de  locomotives  à  marchandises  ordinaires 
du  North-Weriern,  \"  section,  construites  sur  les  plans  de  M.  Mac- 
Connel.  Celle-ci  porte  le  n"  101  i.  Le  centre  de  sa  chaudière  est  à 
2-15  du  sol.  Outre  les  deux  balances  et  leur  cuvette,  il  y  a  une 
soupape  de  sûreté  .supplémentaire  chargée  par  un  faisceau  de  res- 
sorts à  pince  lie,  Pour  la  suspension,  les  ressorts  des  roues  extrêmes 
sont  en  volute  ;  ceux  des  roues  du  milieu  seules  sont  à  feuilles.  Les 
pistons  du  système  Ramsboltom  n'ont  en  lout  que  0™OB  d'épais- 
seur. L'alimentation  se  fait  par  deux  petits  Giffard  placés  des  deux 
cotés  de  la  porte  du  foyer  et  injectant  à  l'angle  de  la  galerie.  La 
machine  est  construite  en  vue  d'une  charge  de  550  tonnes  remor- 
quées à  25  milles  de  vitesse.  Tender  à  six  roues  dont  la  caisse  a 
i  mètres  de  long  sur  1  mètre  de  haut.  La  machine  consomme  un 
mélange  de  houille  el  de  coke,  r'oyer  ordinaire  où  il  n'y  a  contre 
la  l'umée  que  la  tôle  rabat-d'air  cl  la  porte  à  coulisse  pour  le  char- 
gement. 

Beipuire.  —  Locomotive  à  marchandises  u  six  roues  couplées, 
construite  en  Belgique  aui  ateliers  de  Couillet,  remarquable  surtout 
par  son  foyer  du  système  Bel  paire.  Mouvement  île  notre  type  fran- 
çais le  Rhône,  avec  glissières  simples  el  bielles  motrices  à  fourche. 
Alimentation  par  deux  Giffard,  plus  une  pompe  à  plongeur  direct 
placée  vers  le  milieu  sous  le  corps  cylindrique.  Le  lube-jauge  et  les 
robinets  d'épreuve  sont  sur  la  même  pièce,  de  forme  ancienne,  dite 
clarinette.  Le  changement  de  marche  et  le  jette-feu  sont  manœuvres 
par  une  vis  et  un  volant.  Les  bielles  d'accouplement  sont  allégées 
par  un  évidcmenl  au  milieu  du  corps.  Échappement  variable  dans 
la  cheminée.  Le  cadre  du  foyer  est  à  double  mure. 
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l'ail.  —  Locomotive  à  i Marchandises  à  six  roues  couplées  con- 
struites en  1860  à  Oullins,  à  peu  près  sur  le  type  Jil  du  Grand- 
Gcnlral.  Alimentation  par  deux  pomp-s  'i  pUu^cur  direct.  Les  res- 
sorts de  suspension  des  roues  d'arrière  Boni  reparles  en  dehors  et 
appuient  par  l'iolernicdiain'  d'une  pièce  Iransur.sdo  bien  connue 
du»  les  machines  françaises  d'Oullins. 

tabrcihi.  —  Macnine-lender,  dite  pour  fortes  rampes,  à  huit 

surmontée  d'un  surchauffeur  avec  cheminée  horizontale.  KJJe  Fait 
l'objet  d'un  mémoire  imprimé. 

Huml.  —  Locomotive  de  monta-mes  appuléi;  SL-ienlorf,  con- 
struite ù  Vienne,  aux  ateliers  du  chemin  de  fer,  pour  une  ligne  de 
30  kilomètres  avec  rampe  de  1/50  et  courbes  de  114  mètres.  La 
diarge,  sur  chaque  essieu,  ne  pouvant  excéder  !)  tonnes  1,"2  et  le 
poids  remorqué  mon  compris  machine  et  lender)  ne  devant  pas 
être  moindre  de  1 10  tonnes  a  ITj  kilomètres  de  vitesse.  La  locomo- 
tive et  le  tender  ont  leurs  roues  couplées,  et  l'action  est  communi- 
quée d'un  véhicule  à  l'autre  par  une  sorte  de  parallélogramme 
articule.  Il  existe  un  mémoire  imprimé  sur  la  description,  le  jeu  et 
le  calcul  de  la  machine  duul  l'exécution  est  remarquable. 

Kneiand.  —  Petite  locomotive-tender  à  quatre  mues  couplées 
pour  petites  lignes;  combinaison  simple  ;  exécution  médiocre. 

Fu gland. —  Très-petite  locomotive-tender  à  quatre  roues  cou- 
plées pour  gares  et  cnlrepôts. 

MuBUtc-Wurdie  eic'  à  Lecds.  —  Charmante  petite  locomotive- 
tender,  pour  jjares  et  entrepôts,  montée  sur  quatre  roues  couplées, 
répandue  dans  l'industrie  ;  a  l'ait  d'excellentes  preuves  de  service 
dans  l'organisation  du  Palais  de  l'exposition  dont  elle  est  réputée 
un  des  meilleurs  ouvrages;  avec  tubes  cl  foyer  de  cuivre,  et  con- 
struite en  fer  du  Vorkshire  ;  son  prix  estdc9â0  livres  (25,750  fr.). 

KirphFnfton.  —  Locomotive-tender  à  huit  roues,  dont  quatre 
couplées  et  quatre  en  avant-train  mobile  sur  le  railway  du  Nord  de 
Londres, 

shwp  a  fait  aussi  des  machines  de  ce  genre  :  les  unes  el  les 
autres  sont  de  fort  heaux  ouvrages. 
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S-  Mémoire  île  la  compagnie  (lu  Nord  i«r  let  machine*  à  quatre  rouet. 

Nous  avons  décrit  précédemment  les  dispositions  générales  des 
macliiiies  à  quatre  cylindres,  système  Pctiel. 

La  compagnie  du  Nord  a  fait  distribuer  ans  membres  du  jury 
un  mémoire  sur  ses  nouvelles  machines  rédigé  avec  autant  de 
concision  que  de  clarté,  (le  mémoire  contient  un  si  grand  nombre 
de  renseignements  utiles  non-seulement  sur  les  nouvelles  machines, 
mais  encore  sur  les  anciennes,  que  nous  croyons  devoir  le  repro- 
duire dans  son  entier  comme  un  des  documenta  les  plus  précieux 
pour  les  ingénieurs  appelés  à  construire  des  clieinins  de  1er,  bien 
que  la  pratique  ait  condamné  jusqu'à  ce  moment  l'emploi  des  ma- 
chines à  quatre  cylindres  pour  voyageurs,  et  qu'elle  n'ait  pas  en- 
core prononcé  sur  celui  des  machines  pour  marchandises. 

L'auteur  du  mémoire  s'exprime  dans  les  termes  suivants  ; 

Expliquons  d'abord  l'ordre  d'idées  qui  nous  a  conduit  aux  dispo- 
sitions présentées. 

Pour  remorquer  dans  des  rnndilums  écuuiiiuiqiies  un  train  ordi- 

de  marchandises  à  petite  vitesse,  il  faut  des  locomolives  puissantes. 
Or,  ce  qui  constitue  la  puissance  d'une  locomotive,  c'est,  avant 
tout,  la  faculté  qu'elle  a  de  produire  une  grande  quantité  de  vapeur. 
11  faut  donc  une  chaudière  énergique  avec  un  foyer  capable  de  brûler 
du  combustible  en  quantité  suffisante. 

C'est  là  le  premier  élément,  et  c'est  certainement  le  pins  essen- 
tiel. Le  second  élément,  c'est  ta  force  de  traction  intimement  liée  à 
l'adhérence. 

lin  troisième  élément,  qui  doit  être  pris  en  sérieuse  considéra- 
tion, surtout  lorsque  l'inclinaison  des  pentes  sur  lesquelles  les  trains 
doivent  circuler  devient  considérable,  c'est  le  poids  du  moteur  avec 
ses  approvisionnements. 

En  résumé,  le  but  théorique  vers  lequel  on  doit  tendre,  c'est 
d'obtenir  une  forte  production  de  vapeur  et  un  grand  effort  de 
traction  avec  un  poids  de  moteur,  approvisionnements  compris, 
aussi  restreint  que  possible. 
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Celle  notice,  plus  particulièrement  écrite  pour  les  hommes  .spé- 
ciaux composant  le  jury,  ne  peut  entrer  dans  des  détails  qui  leur 
seraient  inutiles.  Elle  s'appuiera  cependant  sur  des  descriptions  et 
documents  relatifs  au  matériel  de  la  Compagnie,  qu'il  nous  a  paru 
essentiel  de  donner  comme  pièces  à  l'appui,  sous  Forme  de  croquis 
et  de  tableaux  comparatifs. 

L'examen  que  nous  allons  faire  comprendra  deux  parties  :  l'une 
relative  à  l'appareil  de  vaporisation,  l'autre  à  la  machinerie. 

Dans  les  deux  cas,  on  fera  ressortir  les  dispositions  au  moyen 
desquelles  on  peut  réduire  le  poids  de  l'ensemble  du  moteur. 

Appareil  dr  >ap«rii>nikiii.  —  L'appareil  de  vaporisation  se  com- 
pose de  trois  parties  distinctes  :  le  lover,  les  luîtes  et  la  cheminée. 

Lu  |)lii|)iirl  dis  loyers  ont  leur  largeur  limitée  par  l'nlili^alioi]  uù 
l'on  est  de  les  placer  entre  les  longerons,  ou  au  inoins  entre  les 
roues,  lorsque  les  longerons  sont  ciféricurs.  No-  grosses  locomo- 

au  cinquième  essieu  a  permis  de  le  placer  enlro  les  boudins  des 
roues. 

Les  locomotives  envoyées  à  Imposition  ont  lo  foyer  placé  au- 
dessus  des  roues  et  des  longerons;  il  a  donc  été  possihlc  de  lui 
donner  une  grande  largeur  (soit  1  *" 7 7  ctl-SO).  En  élargissant  les 
foyers,  on  peut  mettre  des  Iules  dans  le  corps  cylindrique  en  plus 
grande  quantité;  un  peut  de  plus  obtenir,  sans  allongement  de  la 
chaudière,  une  plus  grande  surface  de  grille,  et  l'on  sait  que  pour 
brûler  des  combustibles  de  basse  qualité  il  faut  augmenter  notable- 
ment la  surface  de  la  grille. 

Les  grilles  des  locomotives  envoyées  à  l'Exposition  sont  toutes  du 
système  breveté  par  H.  llelpaire,  ingénieur  en  ebef  au  chemin  de 
fer  de  l'État  de  Belgique,  Ouie  locomotives  semblables  à  celle  ex- 
posée fonctionnent  avec  succès  sur  les  lignes  du  Nord  et  sont  ali- 
mentées exclusivement  avec  des  menus  charbons. 

Voici  la  comparaison  des  surfaces  de  grille  des  diverses  locomo- 
tives du  chemin  de  fer  du  Nord. 
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Système  Buddicom   LT032  x  1  '"1)09  =  0*985 

Svstème  OramploQ   i .  236  x  i .  056  =  1 .305 

Mixte  Engertli   1 . 282  x  1 . 050  =  1 .340 

A  4r.ylindrcs,  dont  le  plan  est  exposé.  1 . 475  X  i .  775  =  2.620 

LOCOMOTIVES  A  KAMIUMHSIS. 

Petites  3cssieiixcouplcs.0'"949x0">954  =  0"'880 

Moyennes  ...  .3  d»  1.400x1.020^1.430 
Grosses  Engerth    .    .  4        .1"         \ .  440  x  1 . 550  =  1 .044 


r'orlesrampes  (exposée]  4        il-  \ .  475  xi .  775  =  2,020 

4 cylindres  (plan  exposé)  G        d"  1 .850  x  1 . 800  =  3.530 

La  surface  de  grille  de  la  locomotive  à  voyageurs  à  4  cylindres 
est  donc  le  double  de  celles  des  locomotives  Engerth  mixtes  et 
Cramplon. 

La  surface  de  grille  do  la  locomotive  à  nian:liaiiili~es  ;i  i  eUm- 
dres  est  de  70  p.  100  plus  grande  que  celle  dos  grosses  Engerth  ; 
elle  est  près  de  4  fois  aussi  grande  que  celle  de  nos  peliles  locomo- 
tives à  marchandises. 

Les  foyers  des  locomotives  exposées,  comparés  aux  surlaces  de 
chauffe,  ne  présentent  évidemment  aucune  économie  de  poids, 
parre  1 1 1 !<■  les  grilles  uni  uni.'  très-grande  étendue,  que  leurs  bar- 
reaux sont  fort  minces,  très -rapprochés  el  par  conséquent  assez 

Le  ciel  des  foyers  est  formé  par  deux  parois  parallèles  réunies 
par  des  entremises,  comme  dans  les  parois  latérales  des  foyers  des 
locomotives  généralement  en  usage. 

Les  locomotives  dit  chemin  île  fer  du  Nord  ouf  des  tubes  dont  la 
longueur  varie  de  2al74  à  5  mètres  ;  leur  diamètre  extérieur  varie 
de  0-045  à  0-055. 

Dans  les  locomotives  exposées  nous  avons  donné  la  préférence 
aux  tubes  de  5m50  de  longueur;  cela  nous  a  permis,  en  adoptant 
un  diamètre  de  0,040,  de  réduire  l'épaisseur  moyenne  du  métal  à 
1  1/2  millimètre,  et  d'obtenir  ainsi  une  économie  sensible  à  la  fois 
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sur  le  poids  du  moteur  et  sur  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  la 
chaudière,  puisque  celle-ci  est  relativement  plus  courte. 

Afin  de  pouvoir  mettre  plus  de  tubes  dans  le  même  générateur, 
nous  avons  restreint  le  volume  de  vapeur  disponible,  en  reportant 
le  réservoir  dans  un  second  corps  lubulaire,  traversé  et  entouré  par 
la  fumée  sortant  de  la  chaudière  principale.  La  chaudière  porte  donc 
ainsi  un  sécheur,  qui  a  pour  but  de  permettre  de  diminuer  sans 
inconvénient  le  volume  réservé  à  la  vapeur,  et  qui  a  pour  résultat 
d'enlever  à  cette  vapeur  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qu'elle  en- 
traîne presque  toujours  avec  elle. 

La  surface  de  chauffe  de  ce  sécheur,  fort  simple  et  fonctionnant 
d'une  manière  normale,  varie  de  12  à  14  mètres  carrés. 

Voici  les  dimensions  de  surface  de  chauffe  des  diverses  chaudières 
des  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord. 


SDBFACE  DE  CHAUFFE 


(Irn'Mi  I : iï  j i  i  lli.  I  osi.'in  >■  m !■] -  0.ll!j;>  j  IÏÏHI  I 
Furies  ramp«.  4  essieu*  cou|il.  II.  0  il),:.. '.mi  I 
tejlindru..  ,  G  csaicuicoupl.  0.0»  3. SOO  1. 


En  comparant  les  deus  types  de  machines  à  4  cylindres  aux  nia- 
cjiines  du  système  Engerth,  on  voit  de  suite  combien  les  chaudières 
nouvelles  sont  plus  compactes. 

Ainsi,  avec  le  même  diamètre  (1,278  au  lieu  de  1,271  j  et  une 
longueur  de  3-50  au  lieu  de  4a50,  la  locomotive  à  voyageurs  à 
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4  cylindres  a  une  surface  de  luhes  de  145  mètres,  tandis  quol'En- 
gerth  n'a  que  117  mètres. 

La  chaudière  de  la  locomotive  à  marchandises  à  4  cylindres  ayant 
un  diamètre  de  1"456  et  une  longueur  de  5-50,  a  une  surface  de 
tube  de  180  mètres,  tandis  que  l'Engerlh,  malgré  son  diamètre  de 
I™50  et  sa  longueur  de  5  mètres,  n'a  que  186  mètres  carrés. 

Nous  préciserons  plus  loin  la  réduction  qui  en  résulte  pour  le 
poids  du  mètre  carré. 

L'élévation  de  la  grille  au-dessus  des  roues,  l'emploi  du  sécheur 
horizontal  ne  permettraient  qu'une  cheminée  d'une  longueur  insuf- 
fisante. Nous  avons  donc  été  amenés  à  mettre  la  cheminée  horizon- 
laie.  Mais  il  est  clair  qu'avec  un  tirage  artificiel  la  direction  de  la 
cheminée  est  insignifiante. 

La  chaudière  entière,  comprenant  son  enveloppe,  ses  supports,  les 
appareils  de  .sûreté,  le  régulateur  complet,  les  tuyaux  de  prise  de  va- 
peur,le  séehcur,etc.,  etc.,aété  pesée  ou  son  poids  calculé  pour  les 
types  que  nous  examinons.  On  a  tenu  compte,  en  outre,  du  poids  de 
l'eau  et  du  poids  du  combustible  ;  en  comparant  ces  poids  à  la  surface 
de  chauffe,  on  arrive  aux  résultats  indiqués  au  tableau  ci-après  : 
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La  chaudière  complète,  contenant  son  eau  et  ayant  le  combusti- 
ble dans  le  foyer,  ne  pèse  :  pour  la  locomotive  à  vovageurs  à  4  cy- 
lindres, que  97  kilogr.  le  mètre  carré  de  chauffe,  tandis  que  le  poids 
du  mètre  carré  est  de  130  kilogr.  dans  les  machines  Engerlh  et 
dans  les  Crampton.  La  locomotive  à  i  cylindres  à  marchandises  ne 
pèse  que  90  kilogr.  au  lieu  de  111  kilogr.  pour  les  grosses  En- 
gerlh, poids  déjà  très-réduit  comparé  aux  premières  machines. 

Machinerie.  —  Sons  la  dénomination  de  machinerie,  nous  com- 
prenons le  mécanisme  compose  des  cylindres,  pistons,  bielles  et 
roues  motrices  ;  le  châssis  servant  d'intermédiaire  entre  les  roues 
de  support  et  les  roues  motrices,  et  soutenant  la  chaudière  ;  enfin  le 
tender  lui-même,  y  compris  les  approvisionnements  d'eau  et  le 
combustible,  les  agrès,  etc.  Celle  seconde  partie  de  la  locomotive 
entre  pour  les  deux  tiers  environ  dans  le  poids  total. 

Nous  examinerons  séparément  les  machines  locomotives  à  voya- 
geurs et  celles  à  marchandises. 

taeonwiicn  *  voywtea".  —  Les  nécessités  d'un  service  qui  est 
quelquefois  très-chargé  sur  les  lignes  fréquentées ,  et  la  présence 
de  pentes  assez  fortes,  ont  obligé  les  Compagnies  à  commander 
'denuïs  assez  longtemps  des  locomoLives  à  voyageurs  puissantes,  et 
à  accepter  presque  généralement  l'accouplement  par  bielles  de  deux 
des  essieux.  Mais  pour  les  trains  express  devant  marcher  à  des 
vitesses  de  plus  de  GO  kilomètres  à  l'heure,  l'accouplement  de  deux 
essieux  présente  dus  inconvénients.  11  est  difficile  que  le  diamètre 
îles  4  roues  reste  longtemps  égal  :  au  bout  d'un  certain  temps, 
une  des  paires  de  roues  ayant  éprouvé  une  plus  grande  usure  a  un 
diamètre  plus  faible,  ce  qui  entraîne  à  un  frottement  supplémen- 
taire fatiguant  les  bielles  d'accouplement.  En  outre,  ces  bielles 
ayant  un  poids  assez  grand  sont  exposées  à  se  rompre  à  grande 
vitesse;  c'est  donc  avec  une  certaine  hésitation  que  l'on  emploie 
des  locomotives  à  roues  couplées  pour  les  trains  express,  et  on  con- 
tinue ù  donner  la  préférence  pour  leur  remorquage  aux  locomo- 
tives à  roues  indépendantes,  en  mettant  une  plus  grande  charge  sur 
l'essieu  moteur '.  Mais  alors,  sans  parler  des  inconvénients  que  les 

'  Sur  le  chemin  a>  Umim  à  Doavres,  cspakhnt,  on  fait  usigc  pour  remorquer  1» 
(roins  eiprcss  .Ire  uiicliiire»  à  roue-  nm|>l<!<-,  -{ ci ■  -irroot  il.krilej  pluiloiu. 


36  EXPOSITIOS  DE  LONDRES  1862. 

voies  en  éprouver!,  les  bandages  s'usent  rapidement,  cl  chaque 
fois  que  les  circonstances  atmosphériques  ne  sont  pas  favorables, 
l'ailbércnce  est  insuffisante  et  les  roues  patinent. 

Nous  éprouvons  ces  embarras  avec  nos  locomotives  à  voyageurs  : 
nos  Engerlli  à  roues  couplées  sont  excellentes  pour  les  trains  de 
voyageurs  à  blesse  ordinaire;  mais  nous  ne  pouvons  les  mettre  aux 
trains  express  dans  la  crainte  de  rupture  des  bielles  d'accouple- 
ment, ft'os  locomotives  Cramplon  remorquent  très-bien  nos  train* 
express  ;  mais  sur  des  rampes  de  0,00;t,  et  avec  des  trains  un  peu 
chargés,  elles  manquent  d'adhérence. 

Nous  avons  donc  été  amenés  à  reconnaître  qu'il  était  indispen- 
sable d'avoir  deux  essieux  moteurs  pour  les  trains  express,  en 
évitant  l'emploi  des  bielles  d'accouplement,  et  nous  exécutons  les 
locomotives  à  4  cylindres  dont  le  plan  est  à  l'Exposition. 

La  chaudière  de  ces  locomotives  sera  en  tout  semblable  à  celle 
de  la  locomotive  de  fortes  rampes.  Elle  ne  peut  donc  être  placée 
que  sur  un  châssis  assez,  bus  et  au-dessus  des  roues  porteuses 
ayant  t"065  de  diamètre.  Les  essieux  moteurs  sont  aux  extrémi- 
tés ;  ils  sont  montés  sur  des  roues  de  1"60  de  diamètre.  L'écarlo- 
ment  des  essieux  extrêmes  est  de  .V"  17,  il  est  moindre  que  celui 
île  certaines  locomotives  dont  l'essieu  moteur  est  au  milieu  ,  il  n'y 
a  donc  aucune  difficulté  à  prévoir  pour  le  parcours  de  cette  locomo- 
tive dans  les  courbes. 

Les  roues  de  petit  diamètre  pèsent  inoins,  et  elles  n'eïigent 
qu'un  châssis  court  et  par  conséquent  plus  léger. 

La  force  étant  répartie  entre  4  cylindres  au  lien  de  2,  les  pistous 
sont  plus  petits  et  ]ilus  légers,  iiinsi  que  lt's  bielles  et  tout  leinéeanisme. 

En  résumé,  la  locomotive  à  i  cylindres,  portant  un  approvision- 
nement d'eau  de  7,000  kilogrammes  cl  2,000  kilogrammes  de 
combustible,  et  ayant  une  surface  de  chauffe  de  167  mètres  carrés, 

ayant  07  mètres  de  surface-11  de  chauffe,  7,000  kilogrammes  d^eau 
■:i  1 ,500  kilogrammes  de  combustible,  ni  plus  lourde  que  la  mixte 
Engerlh  avec  120  mètres  cariés  de  chauffe,  5,000  kilogrammcs- 
l'uau,  1,000  kilogrammes  de  combustible  :  elle  pèsera  18,200  au 
lieu  de  47,200  kilogrammes. 
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Voici  les  dimensions  et  tes  calculs  que  l'on  peut  Taire  sur  les 
divers  types  de  locomotives  du  chemin  do  Ter  du  Nord  pour  le 
transport  des  voyageurs. 
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Les  conditions  d'établissement  de  la  locomotive  à  quatre  cylin- 
dres qui  reasortent  du  tableau  ci-dessus  sont  satisfaisantes.  Ses 
doux  essieux  moteurs,  sans  être  surchargés,  ont  une  grande  adhé- 
rence, et  leur  force  de  traction  est  considérable.  La  production  de 
vapeur,  avec  une  surface  de  chauffe  aussi  développée,  alimentera 
facilement  les  cylindres,  puisque  la  traction  calculée  n'est  que 
de  16»  par  mètre  carré  de  chauffe,  tandis  qu'elle  est  de  19  à  22 
dans  les  autres  types. 
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Le  poids  total  du  moteur  avec  approvisionnements  complets, 
comparé  à  la  surface  de  chauffe,  n'est  que  de  289",  tandis  qu'il  est 
de  377  dans  les  mixtes  Engcrlh  et  de  480  pour  les  locomotives 
fiuddicom  et  Crampton. 

Il  y  a  cependant  une  ubservatiou  qui  se  présente  naturellement 
à  l'esprit  :  elle  concerne  le  diamètre  des  roues  motrices.  Ce  dia- 
mètre n'est  que  de  lra60,  tandis  que  dans  les  locomotives  de» 
trains  express  on  donne  en  général  plus  de  2  mètres. 

Nous  dirons  d'abord  que  l'expérience  a  démontré  que  les  très- 
grands  diamètres  ne  sont  pas  nécessaires.  Nous-mêmc,  après 
avoir  lait  des  locomotives  système  Cramplon,  avec  roues  de  2°5(Jf 
nous  sommes  revenu  au  diamètre  de  2D,10  que  présentent  no* 
premières  locomotives  de  ce  système,  cl  celles-ci  vont  au  moins 
aussi  bien  que  les  autres. 

Si  l'on  examine  avec  attention  cette  question,  il  semble  jusqu'à 
un  certain  point  que  la  diminution  du  diamètre  des  roues  motrices 
ne  peut  avoir  que  des  avantages  si  elle  est  accompagnée  d'une 
diminution  encore  plus  grande  dans  la  course  des  pistons,  si,  en 
an  mot,  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  à  celle  du  piston  est 
plu,  grand. 

En  nous  reportant  au  tableau  précédent,  nous  voyons  que,  lors- 
que dans  la  locomotive  à  quatre  cylindres  le  pistou  marche  à 
1  mètre  de  vitesse  par  1",  la  circonférence  de  la  roue  est  animée 
d'une  vitesse  de  T™/)!!  ; 

Dans  la  locomotive  Crampton  celle  vitesse  est  de  6  mètres; 

Dans  la  locomotive  Buddicom  de  et  enfin,  dans  les  loco- 

motives mixtes  Engerth,  celle  vitesse  n'est  que  de  i"'86. 

Il  eu  résulte  que,  pour  la  même  vitesse  de  marche  d'un  train,  la 
vitesse  du  piston  sera  beaucoup  plus  faible  dans  la  locomotive  à 
quatre  cylindres  que  dans  les  aulres. 

Si  nous  prenons,  par  exemple,  la  vitesse  de  nos  express  du  Nord 
qui  est  de  72  kilomètres  à  l'heure  ou  20  mètres  par  1",  la  vitesse 
du  piston  sera  respectivement  : 
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Dans  la  machine  à  quatre  cylindres  Je  -""71  pari"  1.000 

—  Crampton  ....  ô^ôâ  —  1.229 

—  Buddicom  ....  S-OO  —  1.350 

—  mixte  Engerth    .    .  —  1.517 

On  voit  donc  que  la  vitesse  des  pièces  mobiles  sera  sensiblement 
moindre.  Mais,  en  outre,  le  poids  de  ces  pièces  est  bien  plus  faible, 
puisque  la  tige  du  piston  et  la  bielle  sont  plus  courtes  à  cause  du 
peu  de  longueur  de  la  course. 

Les  poids  des  pièces  animées  d'un  mouvement  alternatif  pour 
un  des  cylindres  sont  : 

Pour  la  locomotive  à  quatre  cylindres.  101*  1.000 

—  Crampton  ....  227  2.247 

—  Buddicom.    ...  127  1.257 

—  mixte  Engerth    .    .  354  3.307 

Le  travail  de  la  force  perturbatrice  résultant  du  mouvement 
alternatif  du  piston,  de  la  bielle,  etc.,  est  proportionnel  au  poids 
de  ces  pièces  et  au  carré  de  leur  vitesse  moyenne.  Ce  travail  s'éta- 
blît donc  dans  les  proportions  ci-dessous  : 

Locomotive  à  4  cylindres  .  1.000x1.000x1.000  =  1.000 

—  Crampton.    .  2.247x1.229x1.229  =  3.391 

—  Buddicom  .    .  1.257x1.350x1.350  =  2.292 

—  mille  Engerth.  3.307  X 1 .517  X  1.517  —  7.009 

L'influence  perturbatrice  résultant  du  mouvement  alternatif  don 
pistons  et  do  leur  mécanisme  est  donc  bien  moindre  dans  les  loco- 
motives à  quatre  cylindres  que  dans  les  autres  types  de  locomo- 
tives à  voyageurs  employées  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

Mais  on  ne  doit  pas  se  dissimuler  que  le  nombre  de  tours  pari", 
pour  la  même  vitesse  de  marche,  sera  plus  grand,  et  à  72  kilomè- 
tres de  vitesse  à  l'heure,  par  exemple,  la  locomotive  à  quatre 
cylindres  devra  faire  quatre  tours  par  1*  quand  la  machine 
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Crampton  n'en  fait  que  trois.  I!  doit  en  résulter  une  plus  grande 
usure  qu'il  <?st  difficile  d'apprécier. 

Supposons  cependant  que  l'on  en  tienne  compte  par  un  coeffi- 
cient proportionnel  au  nombre  de  tours;  les  rapports  ci-dessus 
deviendraient  : 

Rapports. 

Locomotive  à  quatre  cylindres    .    1.000  —  1.000 

—  Crampton  .    .    .    5.391  X  =  2.584 

—  Buddicom.    .    .    2.202  x  -JIT =  1-985 

—  miite  Engerth.    .    7.000  x  -*  ^  =  7.000 

Il  parait  donc  certain  que  la  réduction  dans  le  diamètre  des 
roues  n'amènera  pas  un  obstacle  sérieux  à  la  marche  à  grande 
vitesse  de  cette  locomolive. 

L'emploi  des  petites  roues  est  une  condition  du  système  aussi 
bien  pour  les  roues  porteuses  que  pour  les  roues  motrices;  il  a 
pour  résultat  d'obtenir  un  poids  mort  très-réduit.  Avec  des  fusées 
à  large  surface  et  un  bon  graissage,  on  n'a  pas  à  craindre  de  voir 
les  boites  chauffer.  —  Los  trois  essieux  du  milieu  ont  du  jeu 
latéralement,  de  manière  à  se  déplacer  natiiïclli'iiii'iU  dans  les 

Quanta  l'emploi  d'un  double  mécanisme,  il  ne  présente  pas  de 
difficultés  :  les  doux  distrimilums  <\s.  mpeur  snnl  commandées  [un- 
ie même  levier  de  changement  de  marche,  de  façon  que  les  deux 
groupes  de  machines  marchent  non-seulement  dans  le  même  sens, 
mais  avec  la  même  détente. 

Il  y  a  deux  régulateurs  distincts  pour  avoir  la  faculté  de  régler 
à  volonté  l'admission  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  de  chaque 
groupe. 

En  résumé  les  locomotives  à  quatre  cylindres  remorqueront  à  la 
même  vitesse  et  sur  les  mêmes  rampes  des  trains  plus  lourds  ;  elles 
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pourront  monter  sur  des  rampes  plus  fortes  le  même  train  à  une 
plus  grande  vitesse. 

LofomiiHi  a  marchand]* «.  —  L'insuffisance  d'adhérence 
que  noua  avons  signalée  dans  1rs  locomotives  à  voyageurs  existe  au 
même  degré  pour  les  locomotives  à  marchandises.  —  11  importe 
donc  pour  ces  dernières  d'uliliser  pour  l'adhérence  le  poids  total 
du  moteur  et  de  ses  approvisionnements;  c'est  ce  qui  est  réalisé 
dans  la  locomotive  de  fortes  rampes  envoyée  en  nature  à  l'Exposi- 
tion, et  dans  la  locomotive  à  marchandises  à  quatre  cylindres  et 
six  essieux  accouplés  par  groupes  de  trois,  dont  le  pian  est  exposé. 
La  faible  dimension  des  roues  (1"065)  est  motivée  par  l'obligation 
d'avoir  le  foyer  au-dessus  des  roues,  de  diminuer  le  poids  du  mo- 
teur et  de  ne  pas  exagérer  l'écartement  des  essieux  extrêmes.  La 
locomotive  à  marchandises  à  quatre  cylindres  présente  un  écar te- 
ntent de  C  mètres  entre  les  essieux  extrêmes  :  elle  passerait  donc 
avec  difficulté  dans  les  petites  courbes,  si  ses  essieux  extrêmes 
n'avaient  pas  beaucoup  de  jeu  dans  leurs  coussinets  ;  aussi  leurs 
fusées  permettent-elles  un  jeu  de  15  millimètres  de  chaque  côté, 
soit  en  tout  30  millimètres  ;  ainsi  disposée  la  locomotive,  avec  ses 
deux  essieux  moteurs  écartés  de  3"°72  passera  facilement  dans  les 
courbes  d'un  rayon  de  200  mètres. 

Voici  les  principales  dimensions  et  les  calculs  de  puissance  de 
traction  de  divers  types  de  locomotives  à  marchandises  employées 
sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  comparées  aux  locomotives  ex- 
posées : 
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Le  tableau  ci-dessus  fait  voir  que  la  locomotive  Engerth,  comme 
nous  l'avons  dit  ailleurs,  présentait  déjà  un- grand  avantage,  nu 
point  de  vue  du  poids  mort,  sur  nos  autres  types  employés.  Le 
poids  du  moteur  avec  ses  approvisionnements  au  complet  qui 
était  par  métré  carré  de  chauffe  de  52b  kilogrammes  dans  les 
petites  locomotives,  et  de  417  kilogrammes  dans  les  moyennes  à 
trois  essieux  couplés,  avait  été  réduit  à  519'  dans  la  grosse 
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Engcrth  à  qualre  essieux  couples.  Ce  poids  n'est  plus  que  de  258' 
dans  la  locomotive  de  fortes  rampes  envoyée  en  nature  à  l'Expo- 
sition. 

Avec  un  approvisionnement  de  6,000  kilogrammes  d'eau  et 
2,000  kilogrammes  de  combustible,  celte  locomotive  pèse  43,280 
kilogrammes  selon  la  répartition  ci-dessous  : 

Essieu  d'avant  10,590  kilogram. 

Deuxième  essieu  10,755 

Troisième  essieu  10,655 

Essieu  d'arrière  11,280 

Total  45,280  kilogram. 

Quand  les  ap  provison  ne  me  nts  sont  à  demi  épuisés,  la  répartition 
se  modifie  ainsi  : 

Essieu  d'avant   10,520  kilogram. 

Deuxième  essieu  9,705 

Troisième  essieu  9,320 

Essieu  d'arrière  9,960 

Total   59,305  kilogram. 

Les  locomotives  de  fortes  rampes  sont  un  peu  moins  puis- 
santes que  nos  grosses  Engerth,  mais  elles  sont  incomparable- 
ment plus  légères;  elles  remorquent  sur  laibles  |ienles  des  trains 
moins  lourds  que  les  Engerth,  mais  sur  des  rampes  de  18  milli- 
mètres par  mèlre  cotte  différence  s'annule.  Sur  des  rampes  de 
25  millimètres  et  au-dessus  elles  remorquent  davantage,  cela 
s'explique  facilement  puisqu'elles  pèsent  20,000  kilogrammes  do 
moins. 

La  locomotive  à  marchandises  à  quatre  cylindres  et  six  essieux 
accouplés  par  groupe  de  Irois,  dont  le  plan  seul  est  à  l'Exposition, 
est  en  cours  d'exécution  dans  les  ateliers  de  MM.  Ernest  Gouin 
et  ('■'.  C'est  la  première  étape  d'une  nouvelle  augmentation  de  puis- 
sance de  locomotive.  Notre  intention  est  de  faire  faire  à  celle  loco- 
motive un  service  analogue  à  celui  que  nous  lirons  des  grosses 
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Engerth.  —  Les  40  locomotives  de  celle  espèce  que  nous  possédons 
depuis  1856  nous  servent  à  remorquer  les  lourds  trains  composés 
de  wagons  chargés  chacun  de  10  Ion  nés  de  houille;  elles  sont 
pour  nous  d'une  très-grande  utilité,  surtout  pendant  l'hiver,  puis- 
que une  seule  locomotive  remorque  i  15  p.  100  de  plus  que  nos 
petites  locomotives,  et  .*>0  p.  1110  de  plus  que  nos  moyennes.  Leur 
parcours  kilométrique,  qui  a  été  en  moyenne  de  2j,(J0U  kilomètres 
pendant  l'année  1861,  indique  bien  qu'elles  fonctionnent  d'une 
manière  salisfaisanlc,  surtout  si  l'on  lient  compte  de  l'obligation 
de  restreindre  leur  marche  pendant  sept  mois  de  l'année  :  le  mou- 
vement journalier  des  charbons,  pendant  l'été,  n'étant  guère  que 
la  moitié  du  mouvement  en  hiver. 

La  locomotive  à  quatre  cylindres  coûtera  moins  d'acquisition 
que  la  grosse  Engerth,  puisque  son  poids  à  vide  est  moindre  de 
4,000  kilogrammes. 

Néanmoins,  sa  surfaee  de  chauffe  aura  214  mètres  carrés  au  lieu 
de  107  mètres;  elle  aura  l'adhérence  de  six  essieux  chargés  de 
18  à  57  tonnes,  au  lieu  de  l'adhérence  de  quatre  essieux  pesant 
40  tonnes.  Elle  sera  donc  sensiblement  plus  puissante  el  fera  sur 
nos  lignes,  avec  facilité,  un  service  analogue  à  celui  de  nos  grosses 
Engerth. 

Mais  il  est  bien  évident  qu'eu  augmentant  encore  lu  surface  de  la 
grille  et  du  foyer  en  Taisant  usage  d'une  chaudière  de  lm50  de  dia- 
mètre, au  lieu  de  !:"  15,  et  de  tubes  de  4  mètres  de  longueur,  au 
lieu  de  â^O,  on  pourra  avoir  une  locomotive  encore  plus  puis- 
sante, sans  dépasser  une  charge  de  10,000  à  11,000  kilogrammes 
sur  chaque  essieu. 

On  arrivera  ainsi  à  une  locomolive  ayant  250  mètres  carrés  de 
surface  de  chauffe  et  une  puissance  de  traction  effective  de  8,400 
kilogrammes.  —  Deux  locomotives  de  ce  genre,  l'une  en  tète, 
l'autre  en  queue,  seraient  en  étal  de  remorquer  un  train  de 
180,000  kilogrammes  de  poids  brut  sur  des  rampes  de  50  milli- 
mètres par  mètre,  rampes  que  l'on  sera  peut-être  amené  a  accepter 
si  l'on  veut  surmonter  à  court  délai  les  grands  faîtes  de  partage. 

sunané.  —  Les  trois  types  des  locomotives  exposées  émanent 
du  même  principe.  —  Puissante  production  de  vapeur  avec  emploi 
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de  combustible  à  bas  prix;  —  forte  adhérence  sans  exagérer  le 
poids  sons  chaque  roue  ;  —  grande  puissance  de  Iraclion  avec  des 
mécanismes  relativement  légers;  — enfin,  réduction  considérable 
du  poids  mort,  avec  tous  les  avantages  qui  en  découlent. 

Dlapoalllona  riinimunrh  mu  irofa>  «jpeu  de  locomollrai.  —  Les 

trois  types  de  locomotives  exposés  offrent  les  particularités  com- 
munes suivantes  : 

1 .  Générateur.  —  Le  générateur  proprement  dil,  le  sécbeur  et 
les  tuyaux  do  vapeur  sont  recouverts  d'une  enveloppe  en  laiton  poli 
presque  inoxydable,  n'exigeant  aucune  peinture  et  conservant 
mieux  la  chaleur  que  les  enveloppes  en  tôle  peinte. 

Des  douves  en  bois  de  sapin,  assemblées  à  rainures,  sont  placées 
sous  le  laiton,  au  corps  cylindrique  principal  et  au  foyer.  Les  tuyaux 
de  vapeur  sont  préalablement  garnis  do  corde  molle  goudronnée. 
Au  sécheur,  l'enveloppe  en  laiton  recouvre  directement  la  tôle  for- 
mant car  n  eau  pour  les  gaz  chauds,  mais  elle  en  est  séparée  par  un 
matelas  d'air  de  15  à  20  millimètres  d'épaisseur. 

Le  foyer  affecte  la  l'orme  d'un  cube.  En  le  plaçant  au-dessus  des 
longerons  on  a  pu  lui  donner  une  largeur  plus  grande  que  celle  de 
la  voie.  La  paroi  plane  du  dessus  est  reliée  à  la  boite  à  feu  inté- 
rieure, comme  pour  les  faces  verticales,  au  moyen  d'entre  toises 
en  fer  ayant  tète  forgée  a  l'intérieur  et  rivure  ou  écrou  à  l'exté- 
rieur. 

Les  buîl  locomotives  de  fortes  rampes  qui  restent  à  livrer  sur  la 
commande  de  vingt,  aussi  bien  que  les  dix  locomotives  à  marchan- 
dises à  qualrc  cylindres,  paraissant  appelées  à  fonctionner  sur  des 
pentes  de  cinq  centimètres  par  mètre  1 1  20'),  auront  le  ciel  de  la 
boîte  à  feu  intérieure  incliné  sur  le  même  angle,  de  l'avant  vers 
l'arrière,  afin  que  sur  les  pentes  la  surface  immergée  soit  parallèle 
au  plan  d'eau. 

Pour  ces  machines,  un  niveau  d'eau  spécial  sera  ajouté  sur  le 
cùtê  du  corps  cylindrique  dans  la  ligne  d'intersection  des  plans  d'eau 
qui  s'établissent  au  passage  des  paliers  sur  pentes  et  rampes  de 
cinq  centimètres  (1/20°). 

La  grille  est  du  système  breveté  de  M.  Belpaire,  pour  brûler  les 
charbons  menus  ;  clic  est  composée  de  barreaus  en  fonte  avec  jelte- 
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feu.  Le  vide  eulre  les  barreaux  esl  réglé  à  six  millimètres  pour  les 
charbons  que  l'on  emploie  aujourd'hui. 

La  porto  de  charge,  qui  est  en  fonle,  garnie  de  briques  réfrac- 
taires  pour  les  premières  machines,  et  en  tôle  avec  contre -porte 
pour  les  autres,  a  80  sur  45  centimètres  d'ouverture.  Elle  est  à 
deux  vantaux  avec  prise  d'air  se  réglant  à  volonté. 

Le  cadre  du  bas  de  foyer,  en  fer  forgé,  forme  à  la  fois  support  de 
chaudière  et  encadrement  de  porte  de  charge. 

La  surface  de  chauffe  tubulaire  est  composée  de  tubes  en  laiton 
(alliage  70  cuivre  et  30  zinc)  à  épaisseur  variable  et  à  bout  renflé 
du  côté  de  la  boîte  à  fumée. 

Les  tubes  ont  1  3/4  millimètres  d'épaisseur  à  la  boite  à  feu, 
I™  1/4  près  de  la  boîte  à  fumée,  et  2™  sur  50™  de  longueur  à  la 
partie  renflée.  Ces  différentes  cotes  correspondent  pour  le  poids,  à 
une  épaisseur  moyenne  constanle  de  l™"1  1/2, 

Les  tubes  sont  posés  sans  virole  dans  la  boite  à  fumée  et  avec 
viroles  de  deux  millimètres  d'épaisseur  dans  la  boite  à  feu.  Les 
trous  dans  les  plaques,  les  viroles  et  les  tubes,  à  l'endroit  de  leur 
assemblage,  présentent  rigoureusement  l'inclinaison  de  1/40",  de 
manière  à  assurer  un  contact  intime  sur  loute  la  surface  du  joint. 

Le  sécbeur  de  vapeur  est  établi  avec  tubes  en  fer  de  80  millimè- 
tres de  diamètre  extérieur  et  3  millimètres  d'épaisseur.  Les  tubes 
sont  montés  sans  virole  dans  les  deux  plaques  tuhulaires. 

L'appareil  est  disposé  de  manière  que  les  gaz  chauds  passent  à  la 
fois  dans  les  tubes  et  an  pourtour  du  corps  cylindrique  contenant  la 
vapeur.  L'épaisseur  des  tolcs  du  cylindre  e-t  déterminé.!:  par  l.i  for- 
mule applicable  aux  générateurs  chauffes  par  l'extérieur. 

La  cheminée  a  dû  être  placée  horizontalement  pour  avoir  la  lon- 
gueur nécessaire  à  un  bon  accomplissement  du  tirage  artificiel.  Elle 
esl  recourbée  à  son  extrémité  pour  lancer  verticalement  les  pro- 
duits de  la  combustion.  Le  capuchon  s'applique  sur  un  évasement 
particulier  qui  arrête  les  descentes  d'eau  de  condensation  pendant 
la  marche. 

La  plate-forme  du  mécanicien  offre  un  espace  longitudinal  de 
1°S0,  dans  œuvre,  pour  les  machines  de  fortes  rampes,  et  lm70 
pour  les  machines  à  voyageurs  età  marchandises  à  quatre  cylindres. 
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Elle  a  été  surmontée  d'une  toiture  d'abri  contre  les  crachements 
'accidentels  de  la  cheminée. 

Le  cendrier  est  compose  de  trois  parties.  La  parité  centrale 
affecte  la  Forme  d'un  double  plan  incliné  pour  ramasser  l'air  et  le 
faire  monter  vers  la  grille  dans  les  deux  sens  de  la  marche. 

L'alimentation  est  faite  par  deux  injecleurs  Giiïard.  Sur  un  cer- 
tain nombre  de  machines,  les  appareils  sont  placés  verticalement, 
sur  la  plate-forme  du  mécanicien ,  pour  les  autres,  ils  seront  montés 
horizontalement,  sur  le  foyer  ou  de  chaque  côté  du  foyer.  Dans  ces 
deux  derniers  cas,  l'eau  qui  s'échappe  quelquefois  du  trop-plein 
de  l'appareil  retourne  dans  la  soute  à  eau.  On  a  adopté  deux 
Giffards  par  machine  pour  mieux  assurer  l'alimentation  en  toutes 
circonstances. 

La  chaudière  n'est  reliée  an  châssis  que  par  les  deux  extré- 
mités. 

2.  Chassie  et  roues.  —  Le  châssis  est  formé  d'une  seule  pièce  de 
chaudronnerie.  Il  oiïre  de  très- grandes  garanties  de  solidité  et  de 
durée.  Parfaitement  enlreloisé,  au  moyen  des  caisses  spéciales 
d'avant  et  d'arrière,  par  des  armatures  transversales  et  enfin  par  la 
soute  à  eau.  Dans  de  semblables  conditions  d'établissement,  on 
comprend  qu'il  n'ait  pas  été  nécessaire  de  le  relier  à  la  chaudière 
autrement  que  par  les  supports  de  celle-ci. 

Les  longerons  sont  débités  dans  des  tôles  sans  soudure.  Ils  sont 
intérieurs  aux  roues  et  à  la  suspension,  laissant  par  conséquent  les 
boites  à  graisse  aussi  acrj'ssihles  que  possible. 

Les  rampes  sont  clnMies  avec  portes  sur  le  devant  pour  ménager 
une  circulation  des  hommes  de  service  à  l'intérieur,  La  grande  lar- 
geur des  tabliers  et  surtout  leur  élévation  au-dessus  de  la  voie  ne 
permet  pas  la  circulation  en  dehors. 

Les  caissesà  outils,  caisses 'à  effets,  coffre  d'agrès,  sont  aménagés 
dans  les  caisses -entre toises  d'avant  et  d'arrière  et  dans  les  eûtes  de 
la  plate-forme  du  mécanicien.  Dans  la  partie  haute  de  la  caisse- 
enlretoise  des  longerons  qui  reçoit  la  boite  à  fumée,  il  sera  disposé 
une  cinquième  caisse. 

L'attelage  se  fait  sur  un  ressort  Brovru  au  moyen  d'un  crochet  à 
longue  tige  articulée  avec  une  espèce  de  cheville  ouvrière  rappro- 


Oigiiized  D/ Google 


48 


EXPOSITION  DE  LONDRES  1869. 


chant  le  centre  de  l'attelage  le  plus  possible  île  l'essieu  d'arrière. 

Les  roues  sont  entièrement  en  fer  Forgé  et  les  contre-poids  venus 
de  forge.  Ces  eonlre-poids  équilibrent  environ  le  tiers  des  pertur- 
bations provenant  de  pièces  animées  d'un  mouvement  recliligne 
alternatif. 

5.  Mécanisme.  —  Tout  le  mécanisme,  distribution,  propulsion, 
accouplement  et  même  boites  à  graisse,  est  extérieur,  ce  qui  rend 
la  surveillance  et  le  nettoyage  très-faciles. 

En  contre- coudant  les  longerons,  les  pattes  des  cylindres  ne 
sont  pas  plus  longues  qu'avec  les  longerons  extérieurs  à  la  sus- 
pension. 

Le  relevage  est  double  et  se  fait  par  une  grande  tringle  située  de 
choque  côté  de  la  machine. 

Les  pistons,  segmente  compris,  sont  composés  de  quatre  pièces 
dans  les  machines  de  fortes  rampes  et  dans  les  machines  à  mar- 
chandises à  quatre  cylindres;  de  trois  pièces  seulement  dans  la 
machine  à  voyageurs  à  quatre  cylindres.  Leur  mode  de  construction 
et  l 'emmanchement  de  la  tige  avec  la  tële  sont  à  remarquer. 

Les  graisseurs  portent  des  couvercles  d'une  disposition  particu- 
lière où  rien  ne  peut  se  détacher. 

Les  approvisionnements  d'eau  et  de  combustible  ont  été  réduits 
au  juste  nécessaire.  L'eau,  formant  le  plus  grand  poids,  est  placée 
sous  le  corps  cylindrique,  afin  de  maintenir  autant  que  possible 
l'égale  répartition  de  la  charge  sous  les  roues,  dans  toutes  les  con- 
ditions d'approvisionnement. 

DUpimllionM  particulière»  à  In  locomotive  rt  ïojngcur»  4  qniilrc 

(vjindr.  ■..  —  Le  régulateur  est  double  et  possède  un  double  mou- 
vement pour  régler  l'admission,  à  volonté,  sur  l'un  ou  l'autre  sys- 
tème moteur. 

Les  boites  des  trois  paires  de  roues  de  support  laissent  aux 
essieux  la  faculté  de  se  déplacer  dans  le  sens  de  l'axe  de  deux  cen- 
timètres environ.  A  cet  effet,  les  fusées  des  essieux  sont 'renflées  et 
permettent  d'employer  un  mode  de  construction  de  boîte  s'opposant 
à  la  pénétration  de  la  poussière  ù  l 'intérieur. 

'l'ouïes  les  boites  sont  graissées  à  l'huile  et  par  en  dessous. 

Le  mécanisme  des  deux  groupes  moteurs  est  entièrement  sem- 
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blable.  Les  relcvages  étant  manœuvres  par  un  levier  commun  se 
font  équilibre. 

La  soute  à  eau,  sous  la  chaudière,  contient  5,000  kilogrammes  ; 
celle  d'arrière,  Tonnant  soûle  à  ebarbon,  en  contient  '2,000;  an 
iota),  7,000  litres  d'eau.  La  soute  à  charbon  contient  2,000  fcilo- 

emupci isa [ci ii-.-  -i  i-unl  t> t 1 1 r l'  les  murs  motrices  t-l  1rs  roues 

grande  élasticité. 

La  répartition  de  la  charge  sous  les  roues  est  indiquée  par  le 
tableau  des  conditions  principales  d'établissement. 

line  sablière  est  placée  entre  les  longerons  sous  la  plate-forme  du 
mécanicien. 

DiMpoHllIon-i  pnttlciilK re»  à  In  Inrnmnllic  du  forlr»  rnmnr-i.  — 

La  machine  exposée  ne  présente  pas  les  dispositions  relatées  plus 
haut  pour  fonctionner  sur  punies  et  rampes  de  cinq  centimètres  par 
mètre  l  l.  20r)  aussi  sûrement  que  sur  les  inclinaisons  ordinaires. 

Le  châssis  porte  des  marchepieds  à  l'avant  pour  faciliter  les  ma- 
noeuvres dans  les  gares  et  stations.  Les  machines  de  fortes  rampes 
sont  appelées  à  manœuvrer  plus  souvent  qu'aucun  autre  système 
sur  les  embranchements  d'usines,  etc. 

Le  ressort  de  suspension,  commun  h  la  2e  et  à  la  5"  paire  de 
roues,  est  établi  a\cc  bras  inégaux,  afin  de  tenir  compte  du  plus 
grand  poids  porté  directement  par  l'essieu  moteur,  et  du  plus  grand 
poiiis  de  la  paire  de  roues  elle-même. 

Les  tuyaux  d'écbappeuienl  sont  logés  dans  les  carreaux  longitu- 
dinaux du  sécheur. 

l'nc  sablière  est  placée  sur  la  cbeminée.  Le  tuyau  distributeur 
est  disposé  pour  rendre  la  sablière  également  efficace  dans  les 
deux  sens  de  la  marche  de  lu  machine.  Les  valves  de  distribution 
sont  placées  à  l'extérieur  du  coffre  pour  être  affranchies  de  la  com- 
pression produite  par  le  sable,  qui  pourrait  les  empêcher  de  fonc- 
tionner. 

La  connexion  de  la  deuxième  bielle  d'accouplement  avec  la  troi- 
sième mérite  d'être  signalée. 
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MapiMiflfrin*  pnrllcti1l£m*  a  1a  miiriilnr  A  marchand Ui'n  a 

duiles  dans  l;i  rniistrncLion. 

essieux  lit;  support  de  la  mniliine  voyageur.'  :  toutefois  le  jeu  tolal 
est  ici  do  trois  centimètres  environ. 

Ce  jeu  de  trois  centimètres  îles  essieux  extrêmes  dans  les  boites, 
combiné  avec  la  double  articulation  des  bielles  d'accouplement 
extrêmes,  et  l'emploi,  pour  les  boudins  des  roues  de  milieu,  du 
profil  appliqué  à  toutes  nos  roues  de  milieu,  permettra  aux  ma- 
chines de  circuler  avec  facilité  dans  les  courbes  de  200  mètres  do 
rayon.  Elles  passeront  d'ailleurs,  sans  plus  de  difficulté  que  les 
autres  machines,  dans  Imts  les  inccnrdetiieuls  de  voies. 

Toutes  les  boites  sont  graissées  à  l'huile  cl  par  en  dessous. 

Des  balanciers  compensateurs  entre  les  trois  paires  de  roues  de 
chaque  système  permettent  d'obtenir  une  répartition  de  la  charge 
aussi  régulière  que  possible,  dans  toutes  les  conditions  d'approvi- 
sionnement. 

Comme  dans  la  machine  de  forte  rampe,  une  sablière  est  placée 

cbe.  On  comprend  qun  crin  est  indispensable  pour  des  machines 
à  marchandises  qui  ont  si  fréquemment  l'occasion  de  refouler  les 
trains  dans  les  garages  pour  laisser  passer  les  trains  de  vitesse. 

Les  mécanismes  des  deux  groupes  moteurs  sont  entièrement 
semblables.  Les  rclovages  sont  manœuvres  par  un  levier  commun 
et  se  fout  équilibre. 

La  soute  à  eau  sous  la  chaudière  contient  0,000  kilogrammes, 
celle  placée  à  l'arrière  2,000  kilogrammes;  au  total,  8,000  kilo- 
grammes. La  soute  à  charbon  contient  2,200  kilogrammes. 
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:.■  Elirait  du  rapport  if  la  Soclilé  tutruMnmc. 

Machine  it»pi«.  —  Les  ingénieurs  de  In  compagnie  an  In 
chienne,  avant  de  dirrrire  la  disposition  particulière  du  la  machine 
Duplex,  ont  cm  devoir  rappeler  le  mode  d'action  des  différentes 
cause»  sur  le  mouvement  des  locomotives,  causes  (pie  celle  disposi- 
tion n  pour  luit  de  combattre. 

llien  que  nous  ayons  déjà  indiqué  brièvement  quel  était  ce  mode 
d'action,  l'exposé  qui  en  a  été  fait  par  le  rédacteur  du  mémoire  pu- 
blié par  la  société,  est  tellement  clair  et  complet  que  noua  avons 
jugé  utile  de  le  reproduire. 

Influcnrr  dru  dispositions  de  In  locomotlic  Duplex  *nr  les 
perturbation»  de  mouvement.  —  I.  —  DjIlS  1II1C  locomotive  en  ac- 
tion, la  marche  normale  que  l'on  cherche  à  obtenir  subit  des  per- 
lurhations  dues  principalement  au  mouvement  de  certaines  pièces 
qui  déplacent  à  chaque  instant  le  centre  de  gravité  de  la  mas.se  en- 
liére.  Le  mouvement  de  ces  pièces  fait  naîtra  dei  actions  dont  la 
résultante  sur  le  centre  de  gravité  varie  d'intensité  et  pour  quel- 
ques-uns aussi  de  direction  et  dont  les  momeuls  par  rapport  aux 
axes  passant  par  le  centra  de  gravité  ne  s'équilibrent  pas  d'une 
manière  constante. 

II.  —  Les  pistons  avec  leurs  tiges,  les  bielles  et  d'autres  parties 
du  mécanisme,  ont  un  mouvement  de  va-et-vient  par  rapport  à  la 
masse  totale  qui  repose  sur  les  ressorts,  et  dans  une  certaine  me- 
suré, le  mouvement  de  rotation  des  manivelles  vient  encore  aggra- 
ver les  effets  de  ce  va-et-vient. 

Les  forces  qui  naissent  de  l'inertie  de  ces  masses  sous  l'influence 
de  ces  mouvements  alternatifs,  peuvent  être  considérées  à  deux 

Reportées  au  centre  de  gravité,  ces  forces  agiront,  tantôt  vers 
l'avant,  tantôt  vers  l'arrière  et  produiront  un  mouvement  saccadé 
longitudinal  d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant. 

L'intensité  de  celte  perturbation  [qui  ayant  lieu  dans  le  sens  de 
la  voie,  uc  compromet  pas  la  sûreté  de  la  marche)  croilra  du  reste 
avec  la  grandeur  relative  des  masses  à  mouvement  alternatif  par 


EXTRAIT  Hii  lUrKHtT  DE  U  SOCIÉTÉ  AUTR1C11IESSE.  5:. 
rapport  à  la  masse  entière;  clic  île  viendra  donc  plus  grande  à 
mesure  que  If  nombre  de  roues  couplée*  augmentera  el  sera  un 
minimum,  par  suite,  sur  les  machines  rapide*  qui  n'ont  eu  général 
que  deux  roues  motrices;  mais  pour  ces  dernières  machines,  le 
nombre  de  saccades  par  minute  augmentant  avec  la  vitesse  de  mar- 
che, la  perturbation  «but  nous  nous  occupons  pourra  avoir  une  in- 
fluence pernicieuse  sur  ta  durée  de  loules  les  pièces  de  la  locomotive. 

111.  —  Les  mêmes  forces,  considérées  dans  leur  position  propre, 
lendronl  à  faire  tourner  la  machine  horizontalement  autour  de  son 
centre  de  gravité,  tantôt  de  ijouche  à  droite,  tontôtde  droite  à  gauche, 
parce  que  leurs  actions  des  deux  côtés  de  la  machine  sont  en  partie 
concordantes,  en  partie  opposées,  el  changent  alternativement  de 
direction.  Ces  oscillations  désignées  généralement  sous  le  nom  de 
mouvement  de  lacet,  nuisent  à  la  voie  et  peuvent,  avec  un  concours 
de  circonstances  défavorables,  amener  des  déraillements.  C'est  sur- 
tout pour  les  locomotives  rapides  qu'il  est  essentiel  de  chercher 
à  remédier  à  celte  perturbation. 

JV.  —  Il  y  a  encore  dans  la  inarche  de  la  locomotive  d'au  très  mou- 
vements désordonnés  comme  le  roulis  ou  balancement  de  la  ma- 
chine autour  de  son  axe  longitudinal;  V ondulation  de  toute  la 
masse  qui  porto  sur  les  ressorts  de  suspension  ;  le  galop  ou  les  élans 

duits  ou  favorisés  par  l;i  pression  qu'exercent  sur  les  glissières  les 
têtes  des  liges  de  piston  de  bas  en  haut  dans  la  marche  en  avant  -, 
de  haut  en  bas  dans  la  marche  en  arriére  ;  par  le  jeu  des  ressorts  ; 
par  la  distribution  mal  combinée  de  la  charge  et  d'autres  détails 
défectueux  de  la  machine;  par  les  inégalités  de  la  voie,  etc.,  etc. 

V.  —  L'inertie  des  manivelles  el  des  pièces  qui  s'y  rattachent  pro- 
duit une  force  centrifuge  qui  croit  comme  le  carré  de  la  vitesse 
dont  les  manivelles  sont  animées  ;  la  composante  verticale  de  celle 
force  agit  tantôt  de  haut  en  bas,  Inntôt  de  bas  en  haut,  et  tend  à 
surcharger  et  à  décharger  alternativement  les  roues  motrices.  La 
transmission  de  l'action  de  la  vapeur  par  bielles  contribue  aussi  à 
augmenter  la  charge  des  roues  motrices  dans  la  marche  en  avant 
et  à  la  diminuer  dans  la  marche  en  arrière,  mais  celte  aclion  est 
moins  considérable  que  la  précédente. 
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VI.  —  On  peut  empêcher  leiiiiiUM  iin'iit  laiiyiimlin.il  >.n va  Je  et  le. 
mouvement  de  lacet  dont  il  a  élû  question  aux  I  et  '2,  au  moyen 
île  contrepoids  ajoutés  au\  roues  molriees,  et  lie  dimensions  telles, 
que  dans  leur  mouvement  dp  rotation,  ils  exercent  une  action  hori- 
zontale égale  et  opposée  à  celle  des  masses  eu  mouvement,  qui 
produisent  les  deux  perturbations  dont  il  s'agit;  mais  malheureu- 
sement en  allant  jusqu'à  celle  limite,  l'.iction  verticale  des  contre- 
poids dépasse  beaucoup  l'action  en  sens  contraire  des  manivelles 
et  des  pièces  qui  s'y  rattachent  et  produit  ainsi  des  perturbations 
de  In  nature  de  celles  indiquées  au  5,  mais  notablement  plus 
intenses. 

Ces  actions  qui  augmentent  et  diminuent  alternativement  la 

En  diminuant  la  charge,  elles  réduisent  l'adhérence  qui  quelque- 
fois cl  surtout  dans  les  machines  rapides,  est  juste  insu  disante  à 
l'état  normal.  Il  en  résulte  donc  une  tendance  au  patinage,  et  dans 
des  conditions  défavorables,  il  peut  en  résulter  aussi  des  déraille- 
ments. En  augmentant  la  charge,  les  actions  dont  il  s'agit,  soumet- 
tent souvent  les  bandages  et  les  rails  à  des  eiïorts,  qui  dépassent 
les  limites  qu'il  faut  se  lixer  dans  un  intérêt  de  conservation. 

Aussi,  quoique  chacun  reconnaisse  le  besoin  de  supprimer  le 
mouvement  de  lacet,  beaucoup  d'administrations  ne  donnent  pas 
aux  contre-poids  toute  la  masse  qu'il  faudrait  pour  l'équilibre  hori- 
zontal des  arlions  dues  à  l'inertie  des  pièces  en  mouvement. 

VIL  —  Les  dispositions  adoptées  pour  la  machine  Duplex  don- 
nent sensiblement  à  la  fois  l'équilibre  horizontal  et  l'équilibre  ver- 
tical pour  les  pièces  en  mouvement  et  tendent  par  conséquent  à 
faire  disparaître  à  peu  gués  lumpL'temenl,  les  ninuveinerits  desor- 

agissant  de  chaque  coté  sur  des  manivelles  directement  opposées, 
contre-balance  chaque  action  par  une  action  égale  et  directement 
contraire.  Sur  chaque  coté  de  la  machine,  quand  un  piston  avec  sa 
tige  et  la  bielle  correspondante  marche  en  avant,  un  autre  piston 
exactement  pareil  par  hii-niéme  et  par  les  accessoires  marche  en 
arrière  et  a  la  même  vitesse  à  chaque  inslanl.  Si  une  manivelle 
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tourne  de  bas  en  haut,  l'autre  tourne  de  haut  eu  bas  exactement 
dans  le  même  angle. 

VIII.  — L'équilibre  dont  nous  venons  de  parler  n'est  pas  absolu; 
cela  lient  à  ce  que  les  il.  u\  m;uii\elh:s  de  la  même  roue  ne  peuvent 
cire  dans  le  même  plan,  à  égale  distance  de  l'axe  delà  machine,  d'où 
il  résulte  que  les  forces  perlubatrices  sont  bien  égales,  mais  agissent 
avec  des  bras  de  leviers  différents.  I.a  construction  a  été  étudiée  de 
manière  à  réduire  celle  différence  au  minimum  ;  elle  est  de  O'-J'iSI) 
seulement,  mais  même  avec  celte  différence  inévitable,  il  est  évident 
que  la  combinaison  proposée  se  rapproche  très-sensiblement  de 
l'équilibre  parfait. 

La  condition  essentielle  de  rapprocher  autant  que  possible  les 
plans  ilfg  deux  manivelles  du  même  coté  ne  permettait  pas  de  sa- 
tisfaire à  une  autre  condition  importante  aussi,  celle  de  placer  ies 
cylindre*  horizontalement.  L'écart  sous  ce  rapport  encore,  est  peu 
considérable  dans  la  machine  Duplex,  car  les  axes  des  deux  ciliu- 
dres  l'ont  avec  l'horizontale  deux  angles  égaux,  qui  ne  dépassent 
pas  2"  50'. 

IX.  —  Les  dispositions  de  la  machine  Duplex  n'améliorent  pas 
les  conditions  par  rapport  au  mouvement  do  roulis,  d'ondulation 
et  de  galop  dont  il  a  été  question  au  n°  IV. 

X.  —  Les  dispositions  de  la  machine  Duplex  présentent  donc  les 
avantages  ci-après  : 

il.  fllli  s  suppriment,  à  peu  près  rtHupléleiuriil  les  s;ice;ii]i's 
d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant,  et  le  mouvement  de  lacet  ; 

b.  Elles  donnent  l'équilibre  vei  tical  des  pièces  en  mouvement 
en  même  temps  que  l'équilibre  horizontal  et  par  conséquent  elles 
n'altèrent  pas  la  chnrge  des  roues  motrices; 

c.  Par  suite,  l'allure  de  la  machine  devient  beaucoup  plus 
sure  et  les  rails  comme  les  bandages  sont  beaucoup  mieux  mé- 
nagés. 

XL  —  Les  avantages  sont-ils  compensés  par  les  inconvénients  du 
système  qui  oblige  un  double  mécanisme  et  allonge  les  conduites  de 
vapeur,  ce  qui  semble  entraîner  comme  conséquence  un  excédant 
de  dépenses  d'entretien  et  une  déperdition  do  la  force  de  la  vapeur, 
disent  les  ingénieurs  de  la  compagnie  autrichienne.  A  cet  égard,  il 
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eu  double,  cl  que  celles  qui  sont  en  double  sont  en  même  temps 


graves,  les  conditions  d'usure  de  la  machine  seront  améliorées  cl 
(|iie  notamment  la  bonne  conservation  des  bandages  i  l  dus  rails  Fera 
plus  que  compenser  I\jxcl'J:iiiI  d'cnli clicn  du  double  mécanisme. 

Ihi  reste,  y  cùl-il,  en  dernière  analyse,  une  perte  comme  entre- 
tien et  consommation  de  vapeur,  on  jugera  sans  doute  que  te  ne 
serait  pas  acheter  trop  cher  par  là,  le  grand  avantage,  pour  une 
machine  de  train  express,  de  pouvoir  marcher  beaucoup  plus  vite 
en  toute  sûreté. 

Nous  avons  déjà  exprimé  noire  opinion  à  cet  égard.  Toutefois 
nous  avons  cru  utile  de  reproduire  aussi  celle  des  ingénieurs  de  la 
compagnie  aiilrirliiemie,  laissant  nos  lecteurs  libres  d'apprécier 
les  motifs  qu'ils  font  valoir  en  faveur  de  leur  sislème. 

mnciiim-  HtMerdorf.  —  A  la  description  donnée  du  mode  de 
construction  de  la  machine  Steierdoriî,  nous  ajouterons  quelques 
détails  intéressants  empruntés  an  rapport  de  lu  société  autrichienne 
sur  la  forme  donnée  aux  roues,  les  iiindiOculiniis  apportées  dans  la 
construction  de  la  voie,  cl  lesvstome  d'attelage  adopté  pour  faci- 
liter le  passage  des  courbes  de  petit  rayon. 

Il  a  été  dit  plus  haut  que  la  locomotive  devait  pouvoir  passer 
facilement  dans  les  courbes  de  114  mètres  de  rayon  et  d'autre  part 
ijne  le  poids  pour  l'adhérence  devait  élru  réparti  sur  cinq  es- 

En  plaçant  les  cinq  essieux  dans  un  même  train  rigide,  et  eu 
adoptant  pour  les  roues  le  plus  petit  diamètre  admissible  de  ilS  cen- 
timètres, l'écartemeiil  des  essieux  extrêmes  serait  au  moins  de 
i  mètres. 

l'n  tel  écarlcment  d'essieux  parallèles,  même  s'ils  pouvaient  se 
déplacer  latéralement,  parait  incompatible  avec  des  courbes  d'un 
rayon  d<!  114  mètres. 

C'est  pour  cela  qu'on  a,  d'après  le  système  bien  connu  de  M.  En- 
gerlb,  divisé  les  cinq  essieux  en  deu:c  groupes,  l'un  de  trois,  l'autre 
de  deux  essieux. 


;  actions  perturbatrices  ies  plus 
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(,'hacim  du  ers  deux  ymujics  fui'uiu  un  train  distinct,  cl  les  deux 
trains  sont  attelés  ensemble  par  une  cheville  ouvrière.  La  chjudîère 
et  la  machine  sont  fixées  sur  Jeu*  trains,  ainsi  qu'il  a  Ole  expliqué. 

Le  diamètre  des  roues  étant  du  1  mètre,  l'écartument  des  es- 
sieux extrêmes  du  train  à  trois  essieux  sera  en  exécution  de  2™, 21, 
écarlement  qui,  d'après  l'expérience,  est  admissible  sans  inconvé- 

Le  même  écarte  nient  a  été  adopté  pour  le  second  train,  qui  n'est 
composé  que  de  deux  essieux. 

line  des  conditions  les  plus  importantes  pour  la  marche  facile 
de  la  locomotive  dans  les  courbes,  est  1'allciage  convenable  entre 
les  doux  trains. 

Cet  attelege  doit  être  tel,  que  non-seulement  lus  deux  trains  pris 
ensemble  forment  un  seul  véhicule,  mais  encore  que  chaque  train, 
considéré  séparément,  puisse  se  placer  dans  les  courbes  de  rayon 
quelconque  de  telle  manière  que  l'axe  du  train  se  confonde  précisé- 


es, i. 


ment  (lig.  1),  avec  la  corde  de  l'arc  compris  cuire  ses  essieux 
Soient  (lig.  2|  : 

n  l'écartcmenl  des  essieux  extrêmes  du  train  de  1a  machine; 

o  récsrtemeul  des  essieux  du  train  du  lender; 

=  la  distance  entre  le  point  d'attelage  o  et  l'essieu  le  plus 
voisin  dit  train  de  la  machine  ; 

omi=  y  la  dislance  entre  le  point  d'attelage  o  et  le  premier  essieu 
du  train  du  tender; 

C=  x-f-t/  la  distance  entre  le  dernier  essieu  du  train  de  la  ma- 
chine et  le  premier  essieu  du  train  du  tender. 

En  posant  comme  condition,  pour  le  choix  du  point  o,  que  les 
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floiix  véhicules  puissent  tourner  autour  de  ce  point,  «le  telle  sorte, 
iiue  dans  chaque  courbe  circulaire  les  deux  écartemenls  a  et  /' 


siens,  on  aura  pour  la  détermination  île  X  et  de  ij  les  équations  sui- 
vantes : 

x  :  ij= b-^-tj  ;  a  -+- x . ..  cl ...  i  =  x+>  y, 
tl'où  ou  déduit  : 

_    |(M-f)r  l«  +  c)f 

*- s  +  f+Stf" a~ '«+*+&' 

et  on  faisant  <i  =  ft,  connue  c'est  le  cas  dans  la  locomotive  Steifr- 
ilorf,  on  aura  : 

1 

*  =  ï=jc,. 

l'allelagede  In  machine  satisfait  à  cette  condition. 

Nous  attachons  beaucoup  d'importance  à  cette  condition  d'at- 
telage qui  peut  du  reste  être  appliquée  sans  difficulté  aux  loco- 
motives ordinaires  à  lender  indépendant.  Par  là,  les  résistances 
dans  les  courbes  sont  réduites  à  un  minimum,  et  on  peut  alors 
élargir  les  voies  avec  avantage,  tandis  que  sans  cela  l' élargissement 
ne  présenterait  guère  que  des  inconvénients. 

En  effet,  quand  un  véhicule  à  quatre  roues  marche  dans  une 
courbe  il  se  place,  par  de.s  causes  faciles  à  comprendre,  oblique- 
ment comme  l'indique  la  ligure  5,  c'est-à-dire  que  le  bourrelet  de 
la  roue  extérieure  d'avant  presse  contre  le  rail  et  que  le  plan  de 
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celte  roue  l'orme  l'angle  x  avec  la  tangente  menée  à  la  courbe.  Au 
second  essieu,  il  arrive  le  contraire;  le  bourrelet  Je  la  roue  exté- 
rieure s'éloigne  du  rail  correspondant,  et  le  bourrelet  de  l'autre 
roue  s'approche  du  rail  intérieur. 


Rg.  s. 


Le  wagon  suit  donc  dans  sou  mouvement  une  direction  oblique 
par  rapport  à  la  voie. 
Les  résistances  dans  les  courbes  sont  dues  principalement  à  la 


pression  rjue  le  bourrelet  de  la  i 

;'Oue  extérieure  d'avant  exerce  contre 

sèment  des  rôucs  sur  les  rails,  du  à 

férenecs  de  roulement  des  roues  no 

sont  pas  en  rapport  avec  les  cb 

emins  a  parcourir  sur  tes  deux  rails. 

Pour  obvier  à  ce  glissement 

tique  et  on  élargit  la  voie  dans  les 

augmenter  !c  rayon  des  roues  exlé- 

Heures,  et  à  diminuer  celui  de 

s  roues  intérieures,  dans  la  propor- 

lion  <lu  développement  îles  deu 

*  rails.  Mais  ce  résultat  n'est  réolle- 

ment  obtenu  mie  si  toutes 

les  roues  extérieures  tendent  à  se 

rapprocher  effectivement  du  ra 

il  qui  les  porte;  or  cela  n'a  pas  lieu 

en  réalité;  et  comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure  û,  l'angle  st 
pour  un  même  écarlement  des  essieux,  croit  avec  l'élargissement 
de  la  -voie,  et  le  glissement  des  roues  augmente  en  raison  de  cet 
élargissement  et  de  la  conicité  des  bandages. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  d'un  véhicule  à  deux  essieux 
s'applique  aussi  à  un  véhicule  à  trois  essieux,  parce  que  la  direction 
du  wagon  est  commandée  seulement  par  les  deux  essieux  extrêmes 
et  que  l'essieu  du  milieu  prend  une  position  réglée  sur  celle  des 
deux  autres. 

I,cs  choses  se  passent  de  même  quand  un  véhicule  est  allelé  à 
un  autre  à  la  manière  ordinaire  par  une  tige  de  traction  (lig.  4). 
C'est  pour  cela  qu'on  a  fait  déjà  plusieurs  l'ois  la  proposition  de 
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ne  pas  élargir  la  voie  dans  les  courbes,  et  même  de  supprimer  la 
conicité  des  bandages. 


Mais  si  l'on  adople  le  système  d  nttiïlayo  défini  aux  figures  1  et 
'2,  la  marche  des  véhicules  dans  les  courbes  devient  tout  outre. 
Avec  celle  disposition,  le  premier  essieu  du  second  véhicule  qui  est 
toujours  porté  contre  le  rail  extérieur,  oblige  aussi  le  dernier  es- 
sieu du  véhicule  précédent  à  s'approcher  de  ce  rail.  Dans  ce  cas 
|lig.  à),  on  voit  que  les  cinq  essieux  des  deux  trains  de  la  machine 


se  placent  dans  les  courbes,  de  manière  que  les  roues  extérieures 
tournent,  comme  cela  doit  être,  sur  leur  plus  grande  circonférence, 
et  les  roues  intérieures  sur  leur  plus  petite. 

L'angle  a  se  réduifdès  lors  au  minimum  et,  avec  un  élargisse- 
ment de  voie  et  une  conicilé  de  bandages  convenables,  les  rayons 
des  roues,  aux  points  de  contact  avec  les  rails,  seront  en  propor- 
tion avec  les  longueurs  des  chemins  rc-tperiils  à  parcourir,  et  le 
glissement  des  roues  disparailra  en  totalité  ou  au  moins  en  grande 
partie.  L'élargissement  de  la  voie  et  la  conicité  des  bandages  auront 
donc,  dans  ce  cas,  un  avantage  réel. 


ENTRAIT  DU  ItWPOlIT  DE  LA  SOCIÉTÉ  AUTRICHIENNE.  01 
Si  les  deux  véhicules  sont  suivis  par  un  troisième,  attelé  à  la  ma- 
nière ordinaire,  les  quatre  premiers  essieu*  se  placeront  favorable- 
ment, et  seulement  le  cinquième  sera  mal  placé. 

De  cet  exposé,  il  suit  que  la  locomotive  Steirrdorf  doit  mar- 
cher dans  les  courbes  plus  sûrement  et  plus  facilement  que  ne  le 
ferait  un  véhicule  ordinaire  avec  un  écarteincnt  d'essieux  de  2ra,21 
seulement  attelé  à  h  manière  ordinaire  an  moyen  d'une  tige  de 
traction. 

Les  différentes  positions  des  véhicules  dans  les  l'cnriiC.;  iidt- 

les  parcours  d'essais  faits  par  la  locomotive  Str':t>n!orf,  parcours 
dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  procès- verbal  qui  a  été 
drossé  à  la  suite  de  ces  expériences. 


CHAPITRE  XIX 


ENQUÊTE 

L'EXPLOITATION  ET  LA  CONSTRUCTION 

jirs  CBtllKs  de  fer  (186ï| 


L'enquête  faite  en  1802  cl  18IÎ5,  par  ordre  de  Son  Excellent 
le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics, 
sur  l'exploitation  et  la  construction  des  chemins  de  fer,  présente  un 
vif  inli'jvt  à  dilln -l'iits  points  do  vue. 

La  question  d'exploitation  sort  de  notre  cadre  ;  toutefois  ayant 
parlé,  tomel",  page  146,  de  la  vitesse  des  trains,  nous  croyons  de- 
voir emprunter  à  l'enquête  les  chiffres  qui  ratilieront  ou  complé- 
teront ceux  que  nous  avons  déjà  donnés. 

Nous  extrairons  ensuite  de  ce  précieux  document  quelques 
notes  relatives  :  1"  au  chemin  à  nue  voie  cl  à  deux  voles:  2"  aux 
voies  de  garage  et  d'évitement  ;  j"  au  tracé  ;  4"  aux  économies  à 
faire  dans  la  construction  des  nouvelles  lignes,  d'ordre  inférieur; 
5"  aux  moyens  employés  ou  proposés  pour  prévenir  les  accidents  ; 
7"  aux  améliorations  qu'il  pourrait  être  convenable  d'apporter  dans 
rétablissement  du  matériel  roulant. 

Vili-Nsr  des  train»  eipnu  rn  marche  «flBeUn.—  La  vitesse  de.-: 

trains  en  pleine  marche  est  modifiée  par  les  causes  suivantes  : 

La  charge,  la  pente,  la  courbure,  le  mode  de  construction  du 
matériel  et  surtout  des  locomotives.  Certaines  circonstances  qui 
exigent  le  ralentissement  du  train,  telles  que  les  bifurcations,  la  Ira- 
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versée  des  grandes  gares,  l'approche  dos  pares,  lorsque  la  voie 

est  masquée. 

Quant  à  la  vitesse  nini)<-iiii<\  elle  déjx'iid  des  mêmes  causes  el  en 
même  temps  du  nombre  des  stations,  cl  de  la  durée  forcée  dos  arrêts 
aux  stations,  durée  qui  varie  avec  la  nature  du  service. 

La  vitesse  maMina  des  trains  express  atteint  son  maximum  sur 
le  chemin  de  Lyon-Méditerranée  l""  à  *0  liil.,  et  sur  le  cliemin  du 
Nord  (71  à  75  kil).  Elle  est  moindre  sur  les  chemins  d'Orléans  et  du 
Midi  (55  à  0(1  kil),  cl  tient  le  milieu  sur  les  chemins  de  l'Es!  (00  à 
70  In].)  et  de  l'Ouest  (CO  à  08  kil.). 

La  vitesse  moyenne  des  mêmes  trains,  arrêts  compris,  est  assez 
variable. 

Ainsi,  sur  le  Nord,  clic  est  de  Taris  à  Calais  de.  .  57  kilomètres. 


Paris  à  Itoulogne  (train  de  marée)   55  — 

—       —        (train  direct)  40  à  47  - 

Sur  le  réseau  Lyon-Méditerranée  : 

Paris  à  Lyon  (par  la  Bourgogne!  47  à  48  — 

Lyon  à  Marseille  -  ....  40  à  40  — 

Paris  à  Sainl-Germain-des-Kossés  43  à  40  — 

Sur  le  réseau  de  l'Est  : 

Paris  a  Strasbourg  47  à  49  kil.  le  jour. 

—       —   13  à  44  kil.  la  nuit. 

Taris  à  Mulhouse  39  1  41  — 

Sur  l'Ouest  : 

Paris  a  Rouen   49  — 

Sur  le  Midi  : 

llordeaiix  à  Cette   40  — 


Les  Compagnies  sont  unanimes  pour  déclarer  ([d'elles  ne  pour- 
raient angmcrittT  la  vitesse  des  Irains  express. 

Pour  les  trains  express  on  emploie  sur  le  Paris-I.vnn-Médi [er- 
rance, saul  les  rampes  de  0m,008  où  l'on  se  sert  de  machines 
mixtes,  des  machines  Craniptou;  sur  le  Nord,  les  mêmes  machines, 
avec  roues  <le2'"1'10dr  diamètre;  sur  l'Est,  avec  roues  de  2'°, 50  de 
diamètre. 

Aux  chemins  d'Orléans,  de  l'Ouest  cl  du  Midi,  on  se  sert  de 
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machines  à  roues  indépendantes,  système  Stephens,  roues  de 
2  mètres  à  2",10. 


■mi  d  tnm.  —  Ce  parcours  dépend  de  la  charge  ;  il  est  à  Orléans 
de  40  à  70  kilomètres  ;  à  Lyon-Méditerranée,  HO  ;'t  100,  avec  trains 
légers  de  huila  neuf  voilures;  a»  Nord,  de  80  à  90;  à  l'Est,  de  7(1 
à  73,  suivant  la  charge  et  la  saison  ;  à  l'Ouest,  de  30  à  80;  cl  au 
Midi,  de  40  à  50, 

vitesse  des  expra»  sur  le  chemin  a  simple  voie.  —  Ans  che- 
mins d'Orléans  el  de  Lvon-Méditerranée  elle  est  de  40  kil.  ;  à  l'Est 
de  54  à  02. 

«liesse  des  iniinsnmi  »  en  marche  cl  effective.  —  Eu  pleine 

marelie  elle  est  eu  général,  sur  toutes  les  lignes,  de  40  à  30  kilom. 

La  vitesse  elTeetive  e.-l  sur  i'aris  à  Lvon,  liottrg'igne  el  Bourbon- 
nais el  Est  I Strasbourg,  de  50  à  5 i;  kilom.;  Lyon,  Marseille,  27 
à  50  ;  Nord,  30  à  40  ;  Ouest,  52  à  56  ;  Midi,  26  à  27  ;  Ouest, 
banlieue,  20  à  50  ;  Est,  banlieue,  26. 

machine»  employées  pour  train»  omnibus.  —  Presque  généra- 
lement ce  sont  des  machines  mixtes,  quelquefois  des  machines  à 
roues  indépendantes,  quand  les  trains  ne  sont  pas  trop  chargés  cl 
mie  les  rampes  ne  sont  pas  Ires-fortes. 

Train*  mine».  —  Ils  sont  de  deux  espèces  :  ceux  de  voyageurs, 
avec  wagons  de  marchandises  ;  el  ceux  de  marchandises  avec  wa- 
gons de  voyageurs.  La  vitesse  en  marche  est  de  50  à  40  kilomètres  à 
l'heure.  Ils  sont  remorqués  généralement  par  des  machines  mules. 
La  vitesse  effective  est  1res -variable. 

lïleaae  des  traîna  de  marchandises  en  marche  rt  effectlie.  — 

La  vitesse  des  marchandises  en  marche  est  de  15  à  25  kilom. 
La  vitesse  effective  est  très-variable. 

Conclusion  de  la  commission.  —  Vitesse  des  trains.  —  En  ce 

qui  concerne  la  vitesse  des  trains  express,  lu  commission  d'enquête 

Qu'il  est  convenable  que  sur  les  lignes  principales  la  vitesse  des 
express  atteigne,  autant  que  possible  53  à  60  kilomètres  de  mar- 
che effective  par  heure;  mais  que  celte  accélération  ne  peut  être 
imposée  aux  Compagnies  qu'autant  que  le  degré  des  pentes  et  leur 
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fréquence  ne  prescriraient  pas  de  s'en  abstenir,  dans  l'intérêt 
même  de  la  sécurité  et  qu'autant  que  l' administration  des  postes 
continuerait  les  efforts  qu'elle  a  déjà  faits,  et  qu'elle  simplifierait 
le  service,  soit  par  la  réduction  du  nombre  des  arrêts,  soit  par  l'a- 
doption de  dispositions  mécaniques  pour  la  délivrance  et  la  récep- 
tion des  colis. 

En  ce  qui  concerne  les  trains  omnibus,  la  commission  n'insiste 
pas  sur  une  augmentation  de  la  vitesse  en  marche,  niais  elle  vou- 
drait augmenter  la  vitesse  effective  en  rendant  plus  souvent  ces 
trains  senii-di réels. 

Quant  aux  trains  de  marchandises,  elle  désire  que  l'on  diminue 
autant  que  possible  le  temps  perdu  dans  les  gares. 

Les  noies  sui vailles  evtrailes  des  rapports  île  MM.  Lan  et  Dubocq, 
sur  la  vitesse  des  trains  de  chemin  de  fur  en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne, permettent  d'Établir  d'utiles  comparaisons. 

VHem  dcnu-ali»  ropldca  en  Angleterre.  —  La  vitesse  en  marcllO 

des  trains  de  malle,  express  el  rapides,  en  Angleterre,  atteint  souvent 
80  kilomètres  par  heure  et  même  au  delà . 


Pour  les  trains  de  malle,  de. 

rapides. .  . 


.  .  .  00  à  6~>  kilomètres. 
.  .  .  40  à  48  — 


Si  la  vitesse  des  trains  en  Angleterre  est  [dus  grande  qu'en 
France,  cela  tient  à  ce  que  chez  nos  voisins  les  conditions  d'exploi- 
tation diffèrent  essentiellement  des  noires. 

Ainsi,  le  temps,  au  point  de  vue  commercial,  y  a  pins  do  valeur; 
aussi  s'y  pave-t-il  plus  cher.  La  concurrence  entre  les  voies  Terrées 
est  très-grande  ;  peut-être  même  est-elle  exagérée. 

Ile  pareilles  vitesses  clïeetives  s'obtiennent  en  diminuant  le 
nombre  des  arrfils  aux  stations  tout  autant  qu'en  augmentant  la 
vitesse  de  marche.  On  diminue  aussi  les  perles  de  temps  aux 
démarrages,  en  augmentant  la  pression  de  la  vapeur. 

Nous  avons  déjà  l'ait  connaître  les  dimensions  des  machines  qui 
font  en  Angleterre  le  service  de  la  grande  vitesse. 

Ces  vilessos  excessives  et  la  multiplicité  des  trains  sont  tres- 
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fatigantes  pour  la  voie,  dont  on  s'est  vu  forci  (l'augmenter  lu  soli- 
dité et  qu'il  faut  renouveler  après  un  court  espace  de  temps.  Ou  a 
en  lin  constaté  que  depuis  leur  adoption  te  nombre  et  la  gravite  des 
accidents  s'étaient  accrus. 

«hem  de»  mina  de  mnrchandl.ru.  —  Les  trains  de  marchan- 
dises aussi  bien  que  les  trains  de  voyageurs,  marchent  en  Angle- 
terre plus  rapidement  qu'en  France.  Ils  sont  plus  multipliés  et 

YltesM-  <n  traîna  rapide»  en  Allemagne. —  En  Allemagne,  il 

l'inverse  de  l'Angleterre,  les  vitesses  en  marche  et  effectives  sont 
inférieures  h  celles  de  nos  trains  français  ;  les  chiffres  suivants,  em- 
pruntés au  rapport  de  M.  Duhocq,  en  fournissent  la  preuve. 

Pour  les  express,  la  vitesse  cffertivi!  n'est,  sur  l'Oucst-Autrichien 
(ligne  de  Vienne  à  Paris)  que  de  30  kilomètres  à.  l'heure,  tandis 
qu'elle  atteint  sur  le  Berlin-Musdebour^  M  kilomètres. 

VKci.sc  dENirninp.  «mnibu*.  —  Les  trains  omnibus  circulent  avec 
des  vitesses  elïidivL's  variai]!  du  20  à  -~S  iiiloinèlres,  alors  que  la 
vitesse  des  trains  mixtes  est  de  10  à  2{  kilomètres,  et  celle  des 
trahis  de  marclmiulisi'i  île  1  1  .;i  T.i  kilomètres. 

Anamcniminn  p«iuii>ie  de  in  vîtes».  —  Oes  vitesse  pourraient 
être  facilement  augmentées,  car  le  maximum  de  vitesse  de  pleine 
marche  permis  dans  le  nord  de  l'Allemagne  est  de  7."»  kilomètres  à 
l'heure,  taudis  que  les  plus  grandes  vitesses  de  pleine  marche  ne 
dépassent  pas  50  kilomètres. 

t  ln  i.itn»  ù  une  vole  et  &  deux  voie*.  —  Il  font  construire  des 

chemins  à  une  voie  seulement  toutes  les  luis  que  le  mouvement  n'est 
pas  extrêmement  actif. 

Il  est  impossible  de  dire  exactement  à  quelle  limite  de  trafic  on 
doit  poser  la  seconde  voie. 

C'est  plutiH  le  nombre  des  trains  que  celui  des  personnes  ou  la 
quantité  de  marchandises  Inmsjmrli's  qui  rend  la  pose  de  la  seconde 
voie  nécessaire. 

Lorsqu'il  y  a  grande  probabilité  d'un  certain  développement  de 
la  circulation,  il  faut,  tout  en  ne  faisant  d'abord  qu'une  seule  voie, 
acheter  le  terrain,  exécuter  les  travaux  d'art  pour  deux  voies,  et 
même  exécuter  également  pour  deux  voies  une  partie  des  Ira- 
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vous  de  terrassement,  c'est  ce  qu'on  a  fait  sur  le  chemin  de  Mul- 
house. 

Si  l'accroissement  du  trafic,  tout  en  pnraissnnt  probable,  laisse 
toutefois  quelque  doute  dans  l'esprit  nu  no  semble  devoir  se  produire 
que  dans  un  avenir  éloigne,  il  convient  d'acheter  le  lorrain  pour 
dent  voies  el  de  n'exécuter  les  travaux  d'art  et  les  terrassements  que 
pour  une  seule. 

L'exécution  des  travaux  d'art  et  de  certains  travaux  de  terrasse- 
ment pour  deux  voies  est  généralement  assez  coûteuse  ;  quant  à  la 
dépense  pour  l'aclial  du  terrain  pour  la  seconde  voie,  elle  est  ordi- 
nairement peu  considérable. 

Si,  enfin,  il  n'v  a  lieu  d'espérer  aucun  développement  un  peu  im- 
portant do  la  circulation,  on  pont  n'acheter  le  terrain  que  pour  une 

Il  est  donc  très-important  de  bien  se  rendre  compte,  avant  de 
trancher  la  question,  de  l'accroissement  probable  de  la  circulation, 

Les  Compagnie*  peinent  que  pour  une  grande  p;irlie  des  lignes 
nouvelles,  celles  en  [mvs  de  montagnes  surtout,  une  seule  voie  suf- 
fira pendant  de  longues  années  à  tous  les  besoins  de  l'exploita- 
tion 

Toi™  <ie  s»rnKC  *»  a-r.*ii«™™i. —  Les  voies  de  garage,  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  avec  les  voies  dVVi/milfit/,  ne  doivent  en  général 
s'établir  que  dans  les  stations,  et  leur  longueur  doit  être  telle 
qu'elles  puissent  recevoir  les  trains  les  plus  longs  que  comporte  la 
ligne. 

Sur  les  chemins  à  simple  voie,  les  voies  Xévtiement  ne  doivent 
être  placées  que  dans  les  stations  el  même  dans  les  stations  impor- 
tantes. Au  lieu  de  les  répartir  sur  tonte  l'étendue  de  la  ligne,  il  con- 
vient de  les  grouper  de  manière  à  former  une  seetinn  à  double 
voie. 

Hdilieiiiijii  itniir  l'Inçlt MlfHn  de*  pente*  et  rompra.  —  Si  la  cir- 
culation est  très-active,  dit  la  compagnie  de  l'Ouest,  il  y  a  lieu  d'évi- 
ter les  pentes  supérieures  à  0",0Q5  par  mètre.  Si,  au  contraire,  la 
circulation  doit  être  médiocre,  on  peut  aller  jusqunO-.OiO,  el  enfin, 
si  clic  doit  être  très-faible,  on  peut  élever  le  maximum  jusqu'à 
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0",015  ou  O'n,0IG  par  mèlre.rf  exceptionnellement  à  (P,030, 
0",02S  el  même  0,07)0  [Kir  mètre. 

Les  coinpnyuics  d' Orléans,  du  Nord  et  de  Lyon-Méditerranée 
pensent  qu'avec  des  inclinaisons  de  15  à  10  millimètres  le  service 

présente  iléjà  [l'.is.siv.  saillies  ilifliciilti'-s  et  qu'il  !ir  l;ml  ji;ir  consé- 
quent les  dépasser  qu'exceptionnellement  lorsqu'il  devient  à  peu 
près  impossible  de  fnire  autrement. 

Distribution  dr«  ihhim  romprt.  —  La  compagnie  du  Midi 
pense  que  la  distribution  des  pentes  ou  rampes  est  au  moins  aussi 
importante  que  leur  maximum  d'inclinaison. 

Ou  s'est  demandé,  le  maximum  d'inclinaison  une  fois  déterminé, 
quelle  est  la  plus  grande  longueur  sur  laquelle  on  puisse  l'établir, 
.^iti-  i'inliTnmiiin;  par  île*  palier.-  on  pur  de>  pentes  ou  rampes  d'une 
inclinaison  moindre. 

La  compagnie  d'Orléans  a  répondu  qu'elle  se  proposaitde  donner 
aux  rampes  de  0"',0r.0  du  Lioran  8,100  mètres  du  coté  de  Murât 
e[  Ii,îj00  mètres  du  coté  de  Vie;  celle-ci  sera  divisée  en  deux  par- 
lies  par  un  palier  de  000  mètres; 

La  compagnie  de  Lyon-Méditerranée,  que  la  longueur  des  rampes 
à  grande  inclinaison  se  trouve  lixée  par  la  condition  que  les  ma- 
chines puissent  la  parcourir  sans  avoir  à  s'arrêter  pour  renouveler 
leur  approvisionnement  d'eau  el  de  combustible,  mais  que,  dans  la 
pratique,  ou  doit  se  tenir  bien  au-dessous  de  cette  limite  et  diviser 
autant  que  possible  les  Tories  rampes  par  des  paliers  ou  des  parties 
moins  inclinées  ; 

La  compagnie  de  l'Lst,  que  dans  les  rampes  exposées  au  brouil- 
lard il  parait  cire  utile  de  se  ménager  un  repos  de  quelque  cent 
mètres  tous  les  G  ou  8  kilomètres  ; 

La  compagnie  de  l'Ouest,  que  les  rampes  étant  très-longues,  il 
est  bon  de  les  cmiper  par  des  paliers  sur  tous  les  points  où  le  train 
peut  avoir  ;ï  s'arrêter,  soit  pour  une  prise  d'eau,  soit  pour  le  service 
d'une  station  ; 

La  compagnie  des  Aiilenni's,  qu'il  convenait  de  fractionner  les 
fortes  rampes  par  tronçons  île  10  kilomètres  au  plus,  séparés  par 
des  paliers  de  500  à  400  mètres  au  moins. 

La  compagnie  du  Midi,  enfin,  qu'il  serait  utile  d'intercaler  un  pa- 
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lier  (h:  2(10  mètres  tous  les  T>  kilomètres  à  partir  de  l'inclinaison  de 
0°',01;i,  et  Je  faire  croître  la  longiicin-  des  paliers  avec  l'inclinaison. 

IndlnnUon  dm»  I*-  souterrain».  —  1,0s  réponses  des  Com- 
pagnies, en  et!  qui  concerne  l'inclinaison  du  cliemin  dans  les  sott- 
Icrrains,  sont  nu  peu  confuses;  il  en  résulte  toutefois  rju'il  est 
généralement  admis  que  l'inclinaison  doit  être  moindre  Jans  les 
souterrains  qu'a  ciel  ouvert,  et  qu'elle  doit  dépendre  de  l'élat  de 
sécheresse  probable  du  souterrain,  cet  élat  de  sécheresse  dépendant 
lui-même  de  la  nature  des  terrains  traversés,  de  la  sécheresse  re- 
lative de  la  voie,  de  l'orientation  du  tunnel  et  de  son  aérage  plus  ou 
moins  facile. 

PrMe»  «liin»  l™  mmltiH  imi-railil luire*.  —  Toutes  les  Compa- 
gnies sont  d'avis  nue  les  stations  intermédiaires  doivent  être  placées 
sur  des  paliers  à  pente  nulle,  ou  au  moins  Irès-failile. 

Orléans  ne  voudrait  pas  qu'on  dépassât  un  dcmi-millimèlre. 
Avec  une  pente  plus  forte  on  est  exposé  au  démarrage  sous  l'in- 
fluence d'un  vent  violent. 

I,e  Nord  (ixe  aussi  I  à  2  millimètres  rninmc  limite  de  pente: 

dangereuse,  et  que,  dans  tous  les  cas,  elle  serait  gênante  pour  les 
manœuvres  à  bras  d'hommes.  Les  Ardeunes  et  le  Midi  sont  de  la 
même  opinion.  |l   ■    1    d  I1  1'  I 

mettre  dans  les  trains  des  courbes  de  500  mètres,  mais  que  sur 
ces  courbes  la  vitesse  ne  doit  pas  dépass'-r  n i.J  kilnmèlres  jiar  heure, 
des  courbes  de  2;i0  mètres  avec  une  vitesse  de  2â  seulement  et  des 
courbes  de  200  avec  di  s  vitesses  de  20  kilomètres. 

Il  semblerait  résullei  de  ces  chiiïres  que  sur  les  grandes  lignes,  où 
l'on  marche  quelquefois  à  la  vitesse  de  70  ou  73  kilomètres  par 
heure,  on  a  adopté  avec  raison  des  ni  vous  de  courbe  de  800  à 
1,000  mètres  au  moins,  eu  pleine  voie. 

Il  ne  paraît  pas  (  onvenahlc  île  descendre,  avec  le  matériel  actuel, 
au-dessous  de  la  liniile  de  200  mètres.  On  passerait  sans  Joule  dans 
des  courbes  de  100  mètres,  mais  il  faudrait  réduire  la  vitesse  à 
10  ou  15  kilomètres  par  heure,  et  le  service  ne  serait  pas  sans 
danger. 
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Dans  les  stations  on  peut  descendre  au  rayon  Je  180  mètres, 

nuuteur  "oiiicirnin*.  —  Les  Compagnies  admettent  nue  les 
dimensions  admises  pour  les  tunnels  à  deux  voies  ne  paraissent  pas 
susceptibles  de  changements  notables,  mais  cllessonl  d'accord  pour 
conseiller  de  réduire  à  îi  mètres  on  ">'",20  la  hauteur  sous  ciel'  sur 
les  chemins  à  une  voie,  cette  hauteur  (estant  à  l'aplomb  des  rails 
de  i'fiQ. 

PntM  df*  cfaraibw  nllcmnnd*,  d'après  11.  Dnlroq.  —  Sur  la 

plupart  des  lignes  en  Allemagne,  les  pentes  ne  dépassent  pas  11)  mil- 
limètres par  mètre  ;  sur  d'autres,  on  ne  rencontre  des  pentes  supé- 
rieures que  sur  une  faible  étendue  ou  sur  des  lignes  secondaires  à 
fréquentation  restreinte.  (Voir  au  chapitre  du  Tracé  la  description 
du  tracé  des  lignes  allemandes.) 

En  général,  dans  les  dernières  ligne?  cous  Imites,  comme  celle  de 
Cologne  à  Ciessen,  on  a  fréquemment  employé  des  rampes  de  15  à 
itï  millimètres.  Sur  un  embranchement  (pie  le  chemin  autrichien  lie 
l'Étal  continue  d'OrawitzB  à  Slcycrdorf,  il  y  a  des  pentes  de  2(1  milli- 
mètres avec  courbes  de  I  I  ^  mètres  de  rayon  sur  1  fi  kilomètres  envi- 
ron, et  la  chaîne  du  liren lier,  entre  Iusprmk  et  ISol/.cu,  doilétre  fran- 
chie;-! l'aide  de  rampes  de2ï>  millimètres,  sur  lesquelles  le  minimum 
des  ravons  des  courbes  est  de  131 G  mètres. 

Les  stations  sont,  pour  la  presque  totalité,  horizontales;  quelques- 
unes  atteignent  des  pentes  de  5  millimètres  (Rade). 

Dans  les  souterrains,  les  pentes  observées  sont  les  mêmes  que 
celle  de  la  ligne  aux  deux  tètes  du  souterrain  ou  à  l'une  des  tètes 
lorsqu'il  y  a  changement  de  pente. 

Vourltc»  «tir  le*  vhemin*  nllemnod».  —  Les  tracés  en  plan  des 

différents  réseaux  présentent,  suivant  les  territoires  qu'ils  desservent 
de  grandes  variations.  Dans  la  vallée  du  Rhin,  dans  celle  du  Danube 
ainsi  que  dans  les  [daines  du  nord  de  l  Allemagne,  un  rencontre  de 
grands  alignements  droits  avec  courbes  de  grand  rayon,  dont  le 
minimum  atteint  rarement  57(i  mètres,  sur  les  lignes  principales. 

Le  réseau  du  Wurtemberg,  les  lignes  transversales  de  la  Bavière, 
le  Sud-Autrichien  et  le  chemin  Rhénan  dans  la  section  de  Cologne 
à  Crefcld  sont  toutefois  plus  sinueux. 
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Un  admet  uu'en  général  les  rayons  des  courbes  ne  doivent  pas 
descendre  au-dessous  de  : 

1 1  "28  mètres  dans  les  plaines, 
027  les  terrains  ondulés, 

jTli  lus  régions  nionlucuscs, 

et  i|Uu!l'  minimum  des  rajons  à  adopter  exceptionnellement  on  pleine 
voie  i'St  de  570  mèlres  dans  les  deux  premiers  cas  et  de  li>8  mètres 
dans  le  troisième. 

Mous  déniions  ri-dessous  le  développement  des  courbes  dont  le 
rayon  est  inférieur  à  7iî{<  mèlres,  ainsi  que  lia  rayons  ininima adop- 
tés dans  les  tracés,  en  ajoutant  ijuu  tes  rayons  ne  sont  employés, 
saul'le  Sud-Autrichien,  ipie  pour  de  faibles  longueurs  ou  aux  abords 


jfsicMTiiiN  uns  i  iii:m\ 
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les  (loin punies  sont  d'à 
l'oii-tnu  liuri  de  la  voie  |i 
-.a  possible,  sï  l'on  lient  à 
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ériel  des  grandes  lignes  desserve  ces  ombr.niebenients.  Il  eu 
serait  autrement  si  l'on  admettait  les  transbordements,  mais  les 
transbordements  présentent  cerlains  inconvénients  devant  lesquels 
on  bêsileà  les  conseiller. 
Les  principales  économies  à  réaliser  dans  l'établissement  des 
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chemins  d'ordre  inférieur  consisteraient  dans  des  simplilicntions 
telles  que:  1"  la  suppression  des  marquises,  des  abris  en  face  et 
des  doubles  lieu*  d'aisances,  des  salles  d'aï  lente  remplacées  par  de 
simples  vestibules;  2°  la  réduction  des  dimensions  des  bâtiments; 
3°  la  réduction  des  stations  inférieures  à  de  simples  maisons  de 

Les  compagnies  de  Iahii-Ml  ilitei  raticc  el  du  \urd  peiu-ent  qu'on 
pourrait  se  borner,  dans  ces  stations,  au  moins  pour  les  premières 
années  ii'e\p]i>ilLilioN,  à  dis  bâtiments  prmisiures.  Les  aulres Com- 
pagnies sont  d'avis  qu'il  vaut  mieuï  construire  immédiatement  des 
bâtiments  définitifs,  fort  simples,  mais  susceptibles  d'agrandis- 
sement. 

Hojtm»  pitar  cmpMtr  le»  imMmU  oui  blfon-niini».  —  Con- 
sultées sur  les  mesures  à  prendre  pour  prévenir  les  accidents  aux 
bifurcations,  les  Compagnies  ont  fait  des  réponses  diverses  : 

Orléans,  l'Ouest,  Lyon-Méditerranée  et  te  Midi,  sans  faire  con- 
naître les  précautions  pivsn  ikn  par  les  urdres  du  service,  les  con- 
sidèrent cnnime  snH'santL.'S. 

L'Est  indique  que  les  nijjmlles  de  bifurcation  sont  indiquées  aux 
mécanicien  pur  des  ailettes  mobiles  le  jour,  et  par  des  signaux  â 
réflecteur  [a  unit  ;  elles  surit  dé  (en  du  es  par  un  disque,  ù  000  mètres 
et  par  un  second  disque  â  100  mètres.  L'arrêt  absolu  est  prescrit 
devant  le  disque  à  100  mètres'. 

Lorsque  plusieurs  trains  se  présentent  à  la  fois  à  une  bifurcation, 
les  aiguilleurs  ne  doivent  ouvrir  la  voie  que  successivement,  de 
manière  à  n'avoir  jamais  qu'un  train  à  la  fois  dans  l'espace  compris 
entre  les  disques  extrêmes. 

La  compagnie  du  Nord  a  récemment  appliqué  des  dispositions 
spéciales  aux  bifurcations;  l'ordre  de  service  qui  les  met  en  vi- 

Le  disque  signal  rouge,  qui  ferme  chaque  voie,  a  été  rapproché 

la  elion-in'le.  11:-'.  .  ù  1rs  l-ifu  r.ui.m-  [..<  -.ni  pi  tn"-Ni.uit.r.-ù  -e*  ;  unit  il  no  «rait 
ps  nilini-silili'  tur  In  jraitli'  liïiu:  du  Sinr!,  mi  l'Ili-  «nul  lii';mcnii|i  pin-  mullijiliirt; 
il  (hininT.iiL  litii  j  li  Iriji  ïl.uiilr  irl.ir.l-.  cl  purrait  ainsi  oiTMioiirurr  inrliiixteiurnl 
dot  accideab,  nu  lieu  do  Ifi  empîohar. 
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de  l'aiguilleur.  On  l'a  remplacé  il  grandi!  dislonce  par  un  signal 
fixe  de  couleur  verte,  qui  est  destiné  à  rappeler  aux  mécaniciens 
qu'ils  sont  prés  d'une  bifurcation  et  qu'ils  ont  à  prendre  leurs  me- 
sures pour  exécuter  les  prescriptions  du  règlement.  On  s" est  préoc- 
cupé ensuite,  en  contrôlant  lu  marche  des  mécaniciens,  de  vérifier 
si  le  ralentissement  ordonné  était  réalisé  sérieusement1. 

Quant  aux  communications  à  établir  dans  l'intérieur  d'un  train 
en  marche,  entre  les  agenls  et  le  mécanicien,  les  Compagnies  ont 
ivnninii  u]KimiiLt.'iiK'nl  I  iiisiil'IisLiuce  île.»  -vaines  essayés  jusqu'ici, 
qui  consistent  dans  l'emploi  des  sifllels  de  la  locomotive,  des  si- 
gnaux à  main  ou  d'une  corde  ;  celle-ci  ne  peut  être  employée  que 
dans  les  trains  composés  d'un  pelit  nombre  de  voilures,  et  dans 
ceux  qui  ne  sont  pas  astreints  en  route  à  des  ruptures  de  charge, 
ne  nécessitent  aucun  remaniement  des  véhicules  attelés  au  dc- 

Les  compagnies  du  Nord  et  de  l'Est  ont  informé  la  commission 
qu'elles  faisaient  en  ce  moment  l'essai  de  nouveaux  systèmes  de 
communication  électriques  ia  i  MM  l'rudhomme  et  Âchard,  370- 

Relativement  à  une  communication  entre  les  agents  du  train  et  les 
voyageurs,  les  Compagnies  ont  unanimement  déclaré  que  celte  com- 
munication élait  inadmissible,  parce  qu'elle  occasionnerait  plus  de 
dangers  qu'elle  ne  rendrait  de  services. 

JIojmk  pour  préHnir  le»  aiienint*.  —  Les  Compagnies  ont  été 
également  unanimes  pour  reconnaître  l'insuffisance  des  moyens  de 
différente  nature  proposés  pour  empêcher  les  attentais  en  roule. 

Conclu*  ions  <ic  lu  commission.  —  Dsrurcaiion  —La  commis- 
sion d'enquête,  en  ce  qui  concerne  la  sécurité,  a  émis  l'avis  : 

1°  De  recommander,  pour  la  prutreiiuit  /Ici  hij'nrraùmis,  l'emploi 
d'im  système  analogue  tï  celui  récemment  établi  par  la  compagnie 
du  Nord;  2°  d'inviter  les  Compagnies  à  continuer  I  étude  commencée 

1  Li  compiçnir;  i!u  *icnt  <lo  Jironilre  ime  minirt:  l>i*auci>ii|>  [ilu^  LTiir.  |'jm 

érilcr  touli-  lencoiilr,'     li.iin-       liiiiir.iiiiini-.  I,!-  vniesde  minière  fjue 

ci'.:.-  lit  ['i'![i]irji.i:hi:iii[!i:l  ilwus  ou  ilcSj.HW,  i!n  rviinnl  ll.nl  coupcmcnl  ite  kl 

mit.  [iotis  .loiincrims  plus  loin  une  iL-sL-i-i^'inn  [.lus  Jrliiill-i:  .If  tille  disposilioii. 
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des  moyens  propres  à  constater  l'extinction  des  feux  des  signaux 
de  nuit  ;  5°  que  toutes  les  fois  que  la  composition  des  trains  ne  t'y 
opposera  pus,  ht  communication  entre  les  garde-freins  et  le  méca- 
nicien devra  être  rendue  obligatoire  ;  4°  qu'il  n'y  a  pas  Heu  il  faire 
de  même  en  ce  qui  touche  la  communication  entre  les  voyageurs  et 
les  agents  du  train. 

Amélioration*  du  mai.  ri.-l  roolaiU  Kldrmn.  —  Eli  ce  qui 

louche  les  compartiments  de  2'  classe,  les  Compagnies  n'ont  pas 
fait  d'objections  à  ce  qu'ils  lussent  tous  munis  de  rideaux.  Elles 
n'ont  repoussé  cette  obligation  qu'en  ce  qui  touche  la  j'  classe, 
ajoutant  que  les  voyageurs  les  lacéreraient  ou  les  feraient  dispa- 
raître. Mais  pour  ce  qui  est  de  la  soustraction  des  rideaux,  il  a  été 
répondu  qu'on  pourrait  en  diminuer  les  chances  au  moyen  de  dis- 
positions particulières  dans  la  fabrication  des  tissus  mêmes. 

ihnuitnge  d»  voiturr*.  —  Les  Compagnies  ont  été  unanimes 
pur  déclarer  qu'aucun  moyen  pratique  n'avait  été  trouvé,  jusqu'à 
ce  jour,  pour  chauffer  les  voitures  de  toutes  classes. 

Bnnqnciie*  ci  doniicr».  —  En  ce  qui  touche  l'inclinaison  des 
banquettes  et  l'élévation  des  dossiers  dans  les  voilures  de  9'  et 
3'  classe,  les  Compagnies  ont  reconnu  que  ces  améliorations  utiles 
pouvaient  il rc  réalisées,  et  elles  ont  pris  l'engagement  d'y  pourvoir 
dans  la  construction  des  voitures  nouvelles,  et  au  fur  à  mesure  de 
la  mise  en  réparation  des  véhicules  en  service. 

Uaier^ioaein.  —  En  ce  qui  touche  l'établissement  de  wa ter- 
ci  ose  ls  dans  les  trains,  les  compagnies  de  l'Est,  d'Orléans  et  de 
Lyon  ont  annoncé  que  déjà,  sur  les  trains  de  la  poste  et  les  express, 
elles  faisaient  l'essai  de  wagons  construits  dans  des  conditions  spé- 
ciales qui  répondraient  à  cet  objet.  Celle  du  Midi  a  dit  qu'elle  avait, 
dès  l'origine,  clabli  des  appareils  dans  les  coupes;  et  celle  de 
l'Ouest,  qu'elle  en  avait  placés  dans  quelques  voilures  de  luxe.  La 
compagnie  du  Nord,  seule,  a  fait  connaître  que  son  intention  n'était 
pas  de  tenter  des  essais  et  qu'elle  entendait  attendre  pour  cela  qu'un 
système  satisfaisant,  suivant  elle,  eût  élé  découvert. 

mission  a  été  d'avis  que  :  V  il  tj  avait  lieu  de  prescrire  aux  Com- 
pagnies l'emploi  de  rideaux  dons  les  compartiments  de  la  5'  classe. 
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et  à  plus  forte  raison  dans  ceux  de  la  2°.  Les  Compagnies  pour- 
raient, à  l'exemple  de  celle  des  Ardâmes,  substituer  des  persiennes 
aux  rideaux;  1"  que  les  dossiers  et  les  banquettes  de  la  Z'  classe 
devaient  être  inclinés  et  les  dossiers  élevés  it  la  hauteur  de  la  tête 
des  voyageurs;  5"  qu'il  est  désirable  que  le  système  de  waler-clo- 
sets ,  en  usage  sur  tous  les  cltemius  allemands  et  en  ce  montent  ex- 
périmenté che:  nota  par  plusieurs  Compagnies,  reçoive  une  appli- 
cation  générale. 

Conciuai<in  de  lo  con>mii»i<in.  —  Yole.  —  La  commission,  d'HC- 

Que,  pour  les  lignes  nouvelles,  il  conviendrait  de  ne  prescrire, 
l'exécution  des  ouvrages  d'art  que  pour  une  seule  voie,  sauf  le  cas 
où  il  ij  aurait  lien  de  prévoit;  d'une  manière  à  peu  pris  certaine, 
un  grand  développement  du  truite,  dans  un  temps  assez  rapproché; 

Que,  même  dans  le  cas  d'une  ligne,  îi  deux  voies,  dans  toute  son 
étendue,  il  pourrait  y  avoir  lieu  d'autoriser  l'établissement,  à  nue 
voie,  de  certains  ouvrages  d'art  exceptionnellement  difficiles  et 
coûteux; 

Qu'en  ce  qui  touche  les  souterrains  sur  les  chemins  à  simple 
voie,  la  condition  déterminante  de  leur  dimension  en  hauteur  de- 
vrait être  une  élévation  de  4™,80,  a  l'aplomb  de  chaque  rail. 

«oneluaton  de  In  oi...i,iiiss;.in.  —  Trneil-.  —  El»  M  qui  concerne 

les  pentes  cl  les  courbes,  la  co  m  mission  est  d'cius  : 

Que  les  progrès  de  i industrie  pouvant  déterminer  chaque  jour, 
pour  ainsi  dire,  des  facilités  nouvelles  à  l'égard  des  pentes  ci  des 
courbes,  il  n'y  avait  plus  lien  déposer,  en  cette  matière,  des  règles 
limitatives  absolues. 

Conclnalou  île  la  eu  m  misai  on.  —  Nlntlona  et  elolurri.  —  Eu 

ce  ijiii  concerne  les  stations  cl  les  clôtures,  la  commission  émet 
l'opinion  :  d'autoriser  les  Compagnies  dans  la  construction  des 
chemins  nouveaux  ,  à  établir  les  stations  dans  les  conditions  d'une 
extrême  simplicité  et  dans  certains  cas  même  à  n'y  élever  que  de 
simples  hangars. 

En  ce  qui  touche  les  clôtures,  de.  supprimer  la  prescription  légis- 
lative générale  qui  lie  sous  ce  rapport  le  gouvernement  aussi  bien 
que  les  Compagnies,  et  de  laisser  à  l' administration  le  soin  de.  pro- 
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noncer  nnn-seidement  sur  le  mode  de  clôture,  mais  sur  lu  nécessité 
même  d'une  clôture  quelconque. 

f  tii-miii*  <  co»miIs.  —  On  a  établi  économiquement,  dans  ces  der- 
nières années,  en  Ëeosse,  un  certain  nonilii'e  du  chemins  pur  un 
très-faible  Iralic;  lus  conditions  de  tracé  sont  les  sui>  anlcs. 

On  trouve  sur  quelques-uns  du  ces  petits  chemins  des  pentes  fré- 
quentes de  ifi  à  20  milliinèircs;  le  plus  fjrand  nombre  «si  cepen- 
dant de  10  à  15  millimètres.  La  plus  forte  qu'on  nous  ait  citée  (sur 
le  chemin  d'Edimbourg  à  Peebles)  est  de  18  à  1!}  millimètres,  sur 
4,827  mètres  île  lon^i,  sans  aucun  palier  ou  partie  de  moindre  incli- 

On  ne  trouve  sur  ces  chemins  écossais  aucun  lutine!  cl  peu  île 
travaux  importants. 

I*  rayon  dus  courbes  en  pleine  ligne  ne  descend  ordinairement 
pas  au-dessous  de  2»0  mètres,  mais,  dans  les  stations,  il  se  réduit 
parfoisà  100  mètres  (chemin  de  Levenl,  et  même  à  80  mètres  (che- 
min de  Banfij. 

Les  constructeurs  écossais  estiment  qu'on  pourrail  descendre  à 
180  mètres  du  rayon  sur  la  ligne  et  à  0°, 125  de  pente  comme  on  l'a 
fait  dans  le  Durham  (Angleterre),  à  condition  d'employer  des  ma- 
chines américaines  à  avant-train  articulé1. 


1  On  ii.'  pfli-  ici  .[il-  flri  vi  r  l;i  li;!i:  ;  nui-  <|mml  la  ilil'l'-rniiv  .!  ■ 


l'ihle  il'ui.i-  ranrliiiie  île  renfort,  nu  uiuiili;  lis  ilvn.i  nLs  di-s  ifjiiL,  jusqu'à  lu  ligne,  oii 
™  le*  composa 

■  ï:>ir  le  mi-inoirc  piihliù  [>ai  H.  E-  r^iron  sur  L-s  dirmim  icoiiflmiifii» 
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COBPARAISOH  DES  VOIES  DE  COIIHUHICATIOH 

Houic*.  —  Les  rouies  ordinaire  < 'imlinuriil  à  faire  concurrence 
aux  chemins  de  fer  pour  de  petites  dislances.  Les  «ondoies  de  Ver- 
sailles et  les  voilures  du  chemin  américain  transportent  on  grand 
nombre  de  voyageurs  malgré  le  chemin  de  fer  aussi  bien  que  les 
omnibus  de  Vincenncs. 

Les  roules  qui  conduisent  aux  stations  sont  de  puissants  auxi- 
liaires de  la  voie  à  vapeur.  En  Espagne,  le  chemin  de  fer  construit, 
on  s'est  aperçu  un  peu  lard  que  les  routes  pour  y  accéder  faisaient 
défaut.  On  s'occupe  aujourd'hui  de  leur  construction. 

voie,  nmisnhicn  m  chemina  de  fer.  —  Comparons -HOU h  les 
canaux  aux  chemins  de  fer,  nous  avons  deux  questions  à  exa- 
miner. 

La  première  est  celle-ci  :  Les  canaux  existants  sonL-ils  capables 
de  lutter  contre  les  chemins  de  fer  pour  le  transport  des  marchan- 

La  seconde  :  Convient-il  de  construire  simultanément  de  nou- 
veaux canaux  cl  de  nouveaux  chemins  de  fer  parallèlement  les  uns 
aux  autres,  les  canaux  ayant  pour  but  spécial  le  transport  des  mar- 
chandises de  faible  valeur  à  de  petites  vitesses,  et  les  chemins  de  fer 
celui  des  marchandises  d'une  plus  grande  valeur  et  des  voyageurs 
à  des  vitesses  supérieures  7 


m  AITKMI1CK. 

Nous  repondrons  affirmativement  à  la  première  question  et  néga- 
tivement b  la  seconde. 

Aujourd'hui  la  lui  le  entre  la  navigation  et  la  voie  Ferrée  est  de- 
venue plus  vive  que  jamais. 

Le  succès  de  l'une  ou  de  l'autre  voie  dépend  essentiellement  de 

d'abord  les  effets  de  la  concurrence  sur  les  lignes  du  Nord  français. 

Les  transports  y  oui  lieu  par  eau  dans  de  très-bonnes  condi- 
tions, en  partie  sur  une  rivière  <l<mt  le  parcours  nr  présente  aucune 
diilicullé  d'uni:  grande  iniportance,  en  partie  sur  îles  rivières  cana- 
lisées (l'Oise,  la  Snmlire,  l'I^caul),  ou  dos  canaux  qui  admettent 
l'einploi  de  bateaux  dont  le  tonnage  atteint  27Ô  tonneaux. 

Le  transport  par  locomotives  s'opère  également  dans  des  condi- 
tions favorables.  Les  poules  des  chemins  de  1er  ne  dépassent  pas 
cinq  millièmes  et  les  courbes  sont  de  grand  rayon. 

On  transporte  exclusivement  sur  l'une  et  l'autre  voie  de  la 
bouille  de  la  mine  vers  Paris,  et  les  bateaux  ou  les  wagons  rc- 

Au  moment  de  l'ouverture  du  chemin  de  Ter  sur  une  partie  du 
trajet  de  Paris  à  Mous,  la  voie  navigable  perdit  il  pour  100  de 
ses  transports,  qui  lui  furent  enlevés  par  la  voie  concurrente.  Celle 
fraction  augmenta  jusqu'en  1858,  où  elle  était  de  28  pour  100.  En 
l'ouverture  de  la  ligne  de  Mous  ayant  considérablement 
abrégé  le  parcours  entre  la  Belgique  et  Paris,  la  proportion  s'éleva 
à  45  pour  100.  En  1800,  elle  a  atteint  46  pour  100.  Mais  eu  1801 
elle  est  descendue  à  43  et  en  1862  à  42  pour  100. 

Plusieurs  causes  ont  facilité  à  la  batellerie  la  réduction  de  ses 
prix,  telles  :  1"  l'agrandissement  des  passages  des  écluses  qui  a 
permis  d'augmenter  les  dimensions  et  la  charge  des  bateaux  ;  2"  la 
réduction  des  droits  imposés  par  l'Ëtal;  5"  l'amélioration  du  ser- 
vice. Se  contentant  enfin  du  plus  petit  bénéfice,  elle  est  parvenue  à 
effectuer  les  transports  de  charbon  de  Mons  à  Paris  (droits  compris), 
sur  une  dislance  de  5D0  kilomètres,  à  raison  de  l  "»"»<' ^iU  par 
tonne  et  par  kilomètre. 

Ce  prix  est  sensiblement  inférieur  à  celui  que  nous  avons  admis 
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■lans  le  premier  chapitre  du  premier  volume  île  cette  5'  editiun 
[2  cent.,  droits  non  compris);  mais  nous  supposions  alors  une 
charge  de  180  tonnes  seulement,  des  frais  de  halage  que  l'on  a  ré- 
daits  depuis  lors  de  pins  de  moitié,  des  prix  d'assurance  et  des  frais 
pour  usure  des  cordages  que  nous  avions  indiques  comme  pouvant 
titre  considérablement  diminués. 

Le  chemin  de  fer,  eu  présence  des  efforts  faits  par  la  batellerie, 
n'est  pas  resté  itiactil.  Il  a  auL.'uioi]té  la  puissance  île  ses  machines, 
et  les  pris  de  transport  pour  la  distance  totale  se  sont  nivelés  ou  à 
peu  prés  avec  ceux  de  la  batellerie;  mais  comme  la  distance  est 
moins  grande,  le  prix  par  kilomètre  est  plus  élevé  '5', 2  par  louiie 
et  kilomètre). 

Telle  est  la  situation  respective  des  deux  voies  rivales  aujour- 
d'hui | juille!  l&tjîl  :  des  essais  ont  lieu  en  ee  moment  qui  peuvent 
la  changer. 

I.a  lioiupagnie  du  chemin  de  fer  améliore  ses  maelimcs,  une  Com- 
pagnie vient  de  se  former  pour  opérer  sur  une  assez  grande  échelle, 
à  l'aide  du  buleaux  porteurs,  le  transport  du  charbon  à  de  petite* 

temps  celui  des  marc-lmu dises  de  roulage  à  des  vitesses  supérieures, 
et  on  est  sur  le  point  d'appliquer  aux  canaux  un  nouveau  système 
de  louage  à  la  vapeur  inventé  par  un  Belge,  M.  Bouquié,  système 
qui  présente  de  grands  avantages  au  point  de  vue  de  la  régula- 
rité, de  la  célérilé  et  de  l'économie  des  Iransporls.  Nous  avons 
assisté  à  des  expériences  Tuiles  de  ce  système  sur  le  canal  Saint- 
Martin,  (les  expériences  nous  ont  donné  toute  satisfaction.  Mais  lais- 
sons parler  à  cet  égard  des  hommes  plus  compétents  que  nous  : 
M.  Félmrier,  inspecteur  général  des  pouls  cl  chaussées,  rappor- 
teur de  la  fraction  française  d'une  commission  composée  d'ingé- 
nieurs français  cl  belges,  et  M.  Maus,  ingénieur  en  chef,  directeur 
du  Rainant,  directeur  de  la  fraction  belge. 

Voici  dans  quels  termes  s'exprime  M,  t'éhurier  : 

lera  aucun  ohslaele  à  la  liberté  de  la  navigalirm  ;  que  les  recherches 
auxquelles  la  commission  s'esl  livrée  sur  le  prix  de  revient  du 
transport  de  la  houille  do  Mous  à  Paris,  dans  l'ancien  et  dans  le 
iv.  (i 
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nouveau  système  île  Iraclion,  démontrent  que  le  louai»'  a  vapeur, 
suivant  ce  svslcnje,  pi ^curera  de  sùi  i-ui  \  ,'ivaulagos  au  triple  poinl  de 

«  (Joe,  par  ces  molifs,  la  commission  est  unanimement  d'avis 
qu'il  y  a  lieu  d'autoriser  M.  limiquio  à  filtre,  l'application  de  sou 
système  sur  la  ligne  de  navigation  de  lions  cl  de  Charleroi  à  Con- 
llans,  après  que  les  formalités  de  l'enquête  nécessitée  par  l'occupa- 
lion  d'une  partie  du  domaine  public  auront  été  remplies,  et  après 
que  M.  Itouquiê  aura  fait  cou  naître  le  tarif  qu'il  demande  pour  l'em- 
ploi de  lii  chaîne.  » 

Voici  maintenant  un  extrait  du  rapport  de  M.  Mans  : 

h  IJuuique  je  ne  puisse  préciser,  dit  M.  Mans,  le  coût  du  nouveau 
mode  de  Irarlion,  il  me  parail  cependant  qu'il  iloil  élre  encouragé, 
parce  que  c'est  l'application  de  la  vapeur  au  lialage  qui  doit  re- 
placer la  navigation  et  les  chemins  de  1er  dans  les  mêmes  condi- 
tions et  pennellre  à  la  navigation  de  soutenir  une  concurrence  qui 
n'est  devenue  ililiici].'  pour  elle  qui1  depuis  qui:  les  Iwomolives  des 
clieinins  de  fer  remorquent  de  grands  convois  en  lirûianl  un  com- 
bustible ii  lias  prix;  maïs  lorsqu'un  lialeau  portera  2<i0  tonneaux 
on  la  charge  de  vingt-qualre  wagons,  nous  revenons  la  navigation 
offrir  une  économie  qui  compensera  eu  grande  partie,  sinon  en  to- 
talité, les  avantages  indirects  de  son  redoutable  concurrent.  » 

Malgré  les  avis  favorables  que  nous  venons  de  faire  connaître, 
ajoutent  MM.  Cbanoinc  et  de  Lagrcncc,  auteurs  d'un  arlielo  inséré 
récemment  dans  les  Annales  des  pimts  el  /■haussées,  le  système 
llouquié  n'a  pas  encore  reçu  d  application  (si  ce  n'est  sur  le  canal 
Saint- Martin).  La  compagnie  du  gax  parisien,  qui  lire  ses  bouilles 
du  llainaut,  devait  s'en  servir  pour  ses  transports  particuliers,  el 
devait  en  outre  se  charger  de  louer  et  d'installer  des  loconiobiles  à 
bord  des  bateaux  qui  voudraient  se  louer  sur  sa  chaine.  Mais  celte 
Compagnie  avant  passé  un  Iridié  avec  le  chemin  de  Fer  du  Nord,  la 
Iraelion  sur  les  canaux  du  Nord  continue  à  se  faire  comme  par  le 
passé. 

Le  halage  se  fait  par  les  moyens  ordinaires  à  des  prix  tellement 
réduits  que  l'emploi  du  système  Bouquiè,  d'après  les  calculs  des 
ailleurs  de  l'article,  ne  pourrait  procurer  qu'une  économie  bien 


VOIES  NAVIGABLES  ET  CHEMIN  I>K  FEU  lll  NORD.  ho 
niiuiiiie.rm'  fi-\\v  ji.irtir:  de  l.i  dé]  ii'US',  1  imlL'Iius,  comme  il  augmente 
la  rapidité  moyenne  des  transports  dans  le  rapport  lie  8  à ,",  il  per- 
mettrait de  réaliser  une  économie  notable  sur  les  frais  généraux. 
En  tout  tas,  il  ferait  disparaître  jusqu'à  un  certain  point  l'infério- 
rilé  de  lu  lunijrilinu  ai'lut'llc  comparef  an  chemin  de  ! 'i ■  i ,  au  poinl 


agrandissant  les  écluses,  fourniront-ils  à  la  batellerie  de  nouvelle;, 
armes  pour  lutter  contre  la  voie  de  fer. 

La  batellerie  baissant  alors  de  nouveau  ses  prix,  il  ne  faudrait 
pas  croire  que  le  chemin  de  1er  devrait  se  retirer  de  la  lice.  La  na- 
vigation paraît  arrivée  à  la  limite  des  réductions  qu'elle  peut  opérer 
dans  i'é!al  actuel  des  choses,  et  i!  faudrait  que  les  modifications 
dont  nous  venons  de  parler  eussent  lieu  pour  qu'elle  pût  abaisser 
encore  son  tarif.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  chemin  de  fer.  Nous 
avons  lieu  de  croire  qu'avec  un  tarif  de  5r,2,  il  réalise  encore  nu 
bénéfice  à  la  diminution  duquel  il  se  résignerait  s'il  y  avait  absolue 

kilomètre,  en  tenant  compte  des  frais  d'entretien  du  matériel,  de 
l'intérêt  du  capital  des  machines-  et  wagons,  et  de  son  amortisse- 
ment, du  surcroît  de  frais  d'ciilrelieu  de  la  voie  oei  asïonués  par  les 
trains  de  marchandises,  et  eu  général  de  tous  les  b  ais  occasionnés 
par  la  traction  de  ces  trains,  ne  nous  pamil  pas  devoir  dépasser 
1' .  I  *..  »i  i-m1.  (i.i  il  iii.  mi  .  ■■  ■  tnfl'r.-  |  f  L.  n,  ii,.  «■  i  ni  ilmii  •  ii- 
core  aujourd'hui  de  1e, 7. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'à  présent  que  des  transports  à  petite 
vitesse.  Depuis  quelque  temps  déjà  les  bateaux  porteurs  font  con- 
currence au  chemin  de  fer  pour  ces  transports,  aussi  bien  que 
ceux  à  moyenne  vitesse  vont  le  faire,  avons-nous  dit,  sur  une  plus 
grande  échelle.  Ils  enlèvent,  en  outre,  à  moyenne  vitesse,  à  la 
compagnie  du  Nord,  une  quantité  assez  importante  île  marchan- 
dises de  routage. 

Les  bateaux  porteurs  cunsacrés  au  transport  du  charbon  char- 
gent de  '250  à  240  tonnes,  ceux  qui  fout  le  service  de  la  moyenne 
vitesse  chargent  150,  140,  et  jusqu'à  150  tonnes. 


s  l'JOllIŒ. 


1  rlKmln  dr  1er  dr  ri:«. 


Ilruscbe,  de  Sua-lmur'.'  à  Smill'  b  -ll  nus,  "Jil  U'iinilrrs  ;  le  -anal 
laliT.il  à  la  Maine,  de  Dny  à  Vitrj- le- Français,  (13  kilomètres;  le 
caoal  de  h  Marne  au  Rhin,  de  Vitr;-lc-rVanciis  à  Mrisliourj!, 
31  à  kilomètres;  le  canal  .le  l'Ourcq,  de  Paris  à  Porl-au* -Perches, 
109  kilomètres;  le  canal  du  Riions  au  Miio,  de  Strasbourg  à  llu- 
□inirue  et  Sahit-Svniuharira,  550  kilomètres;  lo  canal  des  Salines, 


Seine,  de  Mit»  a  Paris,  («8  kilomètres. 

Cesl  «  lori'que  nous  avions  supposé,  dans  notre  I*  volume, 
page  l!t,  qu'an  rencontrerai  1  Je  grandes  dilGcultês  pour  iilimcn- 
ler  d'eau  le  muni  de  l'Aisne  à  la  Marne,  le  problème  paraît  tire  ré- 
solu, el,  liieu  que  les  travaux  HC  soient  pas  encore  exécutés,  on  a 
transporté  celte  année  500,001)  tonnes  sur  ce  canal. 

La  navigation  su  fuit  sur  les  canaux  dans  d'assez  lionnes  condi- 
tions, mais  sur  la  Mai  ne  elle  est  mauvaise,  et  n'a  lien  que  pour  le 
transport  des  liais.  Celle  de  la  Meuse  a  lieu  dans  des  conditions  or- 
dinaires; sur  la  Seine  elle  est  assez  bonne. 

La  charge  des  bateaux  sur  tous  les  canaux,  celui  de  la  Bruselic 
excepte',  est  île  101)  ù  201)  tonnes.  Sur  celui  de  la  llrusclic  elle  n'est 
que  de  45  tonnes. 

•Strasbourg,  c'est-à-dire  suHe  canal  latéral  à  la  Marne,  sur  celui 
de  la  Marne  au  Itbin  et  sur  la  Marne,  il  n'est  perçu  aucun  droit  de 
navigation.  Sur  les  a  ni  res  voies  ua  viables  faisant  concurrence  an 
chemin  de  l'Est  les  droits  suuL  faibles. 


Digitized  ù/Coc  ;lc 


ÏOiKS  MVIfi-USlKS  Kï  CIOIN  Mi  KEH  1>K  1,'KST. 


Les  voies  navigables  ne  transportent  guère  ejiie  de  la  douille,  du 
coke,  Jii  bois,  du  gravier,  des  moellons,  des  matériaux  de  con- 
slruclion,  des  grains,  des  l'ers  et  des  foules. 

Les  renseignements  nous  l'uni  défaut  pour  fixer  le  chiffre  du  ton- 
du tonnage  sur  la  voie  ferrée  II'  dépasse  ci'iïaiiieuit'iil  de  beaucoup. 

Ainsi,  en  1805,  on  a  transporté  à  des  dislances  variables  sur  le 
réseau  de  l'Est  environ  :  210,000  tonnes  de  finis,  415,000  île 
céréales  et  Farines,  2fill, 011(1  rie  gravier  et  pierres,  012,000  de  fers 
et  fontes  et  \  ,000,000  de  he-uille  et  coke. 

Le  chemin  de  fer  a  été  obligé,  pour  lutter  contre  la  voie  d'eau 
de  baisser  considérablement  ses  larils.  Toujours  est-il  que  la  voie 
navigable,  même  en  l'abrcnee  des  ilruils  de  invitation,  n'a  pu  lui 
enlever  (|u'ime  partie  des  transports.  La  situation  changera  sims 

doute  lorsque  les  travail*  d'améliiiniliim  de  la  Manie  serunl  l.i- 
niiués.  Il  y  o  lieu  de  croire  cependant  que,  même  alors,  le  chemin 
de  fer  conservera  h  supériorité  '. 

i  Xnas  grain,  dam  le  premier  volmne.  ilunnû  en  noie,  [inac  7.  iinnl.jiieï  dûilni 
dit  les  fini!  <le  lui-lin»  uur  WiiriK.lin'.  mm-  •  >-i 1 1 ■  ] 1 1 1' a i m i -  .ni  ir  liliuus  n1-  dliil'fn-  tin 
]r>uv::ji         IV!  l-,'iu'lif!JH'!Ji  >  illLïjlil-,  l[  il  iuiii-  MJIi!  Il  :  u  1 1  ï  i  >  ji.lt  H.  !'■  uircclW  il  II  clli'- 

min  Je  ht  île  I'K*t  : 


!•  Traclltn  et  tnlrtllm  du  matériel  par  kUomilrt  : 

■Ucioicicni  ei  clwrifenn.   0  te.  M 

[j>Mlli||.|iUi\   Il  ïll 

Gniiuge    I)  113 

Stemm  .l-'|ien.ei  ili;=  i!r|,ôls  O  01 

Mel[ny.iSe  01  rtjMRilttin  tlei  mwhioi-.  0  ÏU 

ToL.I  Bfr.lt 

Entrelltn  et  gralnttgt  du  wagtmt  : 

l/rnlrvlicri  lril.il  i.nûle  H.IMÎ  M  kilmn,' h.t  pin  niîcsj.  j.uiir  un  Inrîn  iiiotcti 
île  V.  v.iiitn-,:,  .,[«., ,.,„„;  r'l;n  ,.,„„■„„         uariêliroilc  I.lraulliinsil-  enif- 

I.e.  t[iii  -rr.i  .'-lirU-ij  ni  un  [ii.iuiiiiilii  v iui  V-  iviii.ii-  .ï  iii:ivdi:inili«w.  On 

aura  jmur  un  Iniin  ilc30  mgaiu  Il  7,1) 

r.'  i'montiel  des  aijr  U  :le  ït-rphittiti-m.  par  kihmèlie.  0  il) 

t'  Voie.  —  Entretien  proprement  dit  : 

I/niUrclieii  sur  IWieit  n'scaii  esl  ilcniiron  'IXIII.IKM  ils  fr.ini't  pour  un 
j'V,-,;ii- lir,l)..nl  (MU)  ,1c  !,;.,„, „'l.o.  .mi  (..,!■  i;i.r„M,i-.  0  ï» 

Total  géuéril   .    1  te.  1S 
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Compagnie  qm\  depuis  plusieurs  armées,  le  produit  kilnnii-lriipiu 
îles  in n reliai) dises  de  peu  de  valeur  sur  l'ancien  réseau  est  resloà 
peu  près  confiant. 

Voira  nniik'uMe»  M  Fhrmiii  de  fer  du  Hldl.  —  Au  chemin  (lu 
Midi,  il  ri" v  a  pas  de  rompai ■aismi  pnssihli',  puisque  canal  el  che- 
min de  fer  sont  exploités  par  une  seule  el  même  Compagnie. 

concurrence  au*  chemins  de  1er  de  l'Ouest  priiu  ipiilemeiil  sur  les 
parcours  suivants  : 

\"  De  Paris  à  Rouen,  le  Havre  et  HonQcur  par  la  Seine. 

La  concurrence  du  la  Seine,  la  plus  redoutable  de  toutes  par  sou 
organisation,  les  moyens  do  transport  employés  el  l'importance  du 

Ira  lie,  est  en  quelque  sorti'  slati  aire  depuis  quelques  armées.  Le 

tonnage  augmente  dans  une  faible  proportion;  mais  le  Ira  lie  gé- 
néral, malgré  la  crise  américaine,  a,  jusqu'à  celle  année,  augmenté 

comme  la  navigation  a  pris  sa  part  dans  cotte  augmenta  lion.  On 
peut  dire  cependant  que  l'amélioration  a  été  plus  sensible  sur  le 
chemin  de  1er  que  sur  ta  rivière,  il  est  incontestable,  en  outre,  que 
si  la  Seine  a  conservé  cl  augmenté  son  trafic,  c'est  au  prix  de  ré- 
ductions de  tarifs  trés-seusildes  amenées  par  lis  rivalités  des  entre- 
prises entre  elles,  bien  plutôt  que  par  la  concurrence  du  chemin 
Je  1er,  réductions  qui,  du  resle,  paraissent  avoir  conduit  ces  en- 
t reprises,  de  navigation  jusqu'à  la  limite  «le  leur  prix  de  revient. 

'2"  llu  Havre  à  L'aeu  et  Cherbourg,  par  mer. 

Cette  concurrence  s'exerce  princi  paiement  par  bateaux  à  vapeur 
réguliers,  [le  Caen  nu  Havre,  elle  est  assez,  active  ;  de  Cherbourg  au 
Havre,  elle  tend  à  diminuer.  L'ouverture  de  l'embranchement  de 
Scnpiignv  procurera  au  chemin  de  fer  Un  notable  raccourci  de  dis- 
lance qui  lui  permettra  de  regagner  une  partie  du  trafic  qui  lui 
est  détourné. 

5"  Du  Havre  à  Mmlaix  et  llrest,  par  tner. 

Cette  concurrence  se  fait  aussi  an  moyen  de  bateau i  à  vapeur 
principalement  en  soudure  avec  la  navigation  de  la  Seine.  Le  pro- 
longement du  chemin  de  fer  jusqu'à  Brest  atténuera  les  effets  de 
«  elle  concurrence. 


Ah'i.Uiin;. 


i"  Du  Mans  à  Angers,  et  de  Redon  s  Kninl-Malo  par  la  Sarthr, 
par  la  Vilaine  et  par  le  canal  d'Ille-el-Uance. 

Ces  concurrences  sont  peu  actives  et  ne  s'exercent  que  sur  quel- 
nues  natures  de  grosses  marchandises. 

IuIch  natlRoblr*  et  chrmin  de  I.y  un-Méditerranée.  —  De  Pa- 
ris à  Lyon,  la  concurrence  la  plus  redoutable  Faite  par  la  navi- 
gation au  chemin  de  fer  a  lieu  sur  la  haute  Seine,  dont  le  ton- 
nage a  sensiblement  augmenté  dans  ces  deux  ans  par  suite  do  la 
réduction  «perce  sur  les  droits  de  navigation.  La  Saône  enlève 
aussi  à  ce  chemin  une  partie  de  ses  transports.  La  navigation  sur 
Ils  canaux  est  placée  dans  des  comblions  beaucoup  moins  favo- 
rables que  sur  les  canaux  du  Nord. 

t'oneluainn. —  Iles  faits  ipii  pirràli'til  il  résulte  (pie,  sj  en  France 
le  chemin  de  fer  conserve  Ions  les  Iranspoi j  ^rainle  et  à  moyenne 
vitesse,  il  c.-l  obligé  d'abandonner  à  la  navigation,  du  moins  sur 
les  réseaux  du  Nord  et  de  l'Est,  une  partie  des  transporls  à  petite 
vitesse,  et  que  la  fraction  de  ces  transports  qui  lui  appartient  en- 
core tend  à  diminuer.  Mais  faisons  observer  que  sur  la  plus  grande 
partie  des  canaux  le  droit  de  passage  est  nid  ou  Irés-minime,  eu 
sorte  que  l'intérêt  du  capital  engagé  dans  la  construction  ou  l'a- 
mélioration des  voies  navigables  artificielles,  et  même  les  frais 
d'entretien  et  d'administration,  sont  abandonnés  par  le  gouverne- 
meul,  ou  que  sur  les  canaux  exploités  par  des  Compagnies  l'inlérël 
du  capital  est  tout  à  fait  imsullisanl.  On  comprend  cet  état  de  choses 


Parallèle  èlalill  par  TH.T1.  Clinnolue  tt  Lagrcnéc.  —  MM-  Cha~ 
 ic  et  Lagrcnéc  ont  établi  (ai  tille  déjà  cilé|  entre  les  voies  navi- 
gables et  les  chemin*  du  fer  un  parallèle  qui  nous  parait  beaucoup 
ffop  favorable.  Nous  allons  reproduire  1rs  arguments  fournis  par 
ces  ingénieurs  a  l'appui  de  leur  opinion,  et  iiuuh  le»  louib.ilticnis. 

«  Les  avantages  du  mode  de  transport  par  la  navigation  sont, 
au  point  de  vue  île  t  éi o'iormc,  tellement  piainls,  iiiseni  MM,  Cha- 
noine et  de  Lagrenéo,  qu'on  est  étonné  de  ne  pas  trouver  la  batel- 
lerie dans  un  état  plus  prospère. 


PARALLÈLE  ÉTABLI  PAU  ».  CHANOINE  ET  LAG RENÉE. 
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a  Sur  un  canal,  ajoutent-ils,  le  poids  mnrl  pour  un  même  poids 
utile  n'est  que  le  quart  de  ce  qu'il  est  sur  un  chemin  de  fer.  Sur 
un  chemin  de  Feroù  la  moyenne  des  rampas  est  de  0,002  pur  mètre 
seulement,  l'effort  de  tractiuu  à  lii  vilcssi;  île  1  mèlre  par  secoudcesl 
sept  fois  plus  grand  que  sur  la  voie  navigable.  Les  canaux  oui  coûté 
en  moyenne  15(1,000  fr.  par  kilomètre,  tandis  que  Ira  chemins  de 
fer  ont  coulé  400,000  fr.,  en  comprenant  les  subventions  de  fÉlal. 

«  L'entretien  du  matériel  fixe  et  roulant  a  coulé  sur  le  chemin 
de  1er  du  Nord,  en  18-)7,  plus  de  13,000  fr.  par  kilomètre:  l'entre- 
tien du  chenal  ut  du  chemin  dehalage  de  la  Seine,  sur  les  108  kilo- 
mètres de  la  première  section,  ne  coule  que  '27îi  fr.  par  an  et  par 
kilomètre  en  moyenne.  Enfin,  un  wagon  de  10  tonnes  coûte  la 
moitié  du  prix  du  bateau  de  2110  luîmes,  n 
^  Itépondons  à  MM.  Chanoine  cl  de  La  g  renée.  L'effort  de  traction 

motives  dans  des  conditions  telles  que  la  différence  entre  les  frai* 
de  traction  est  très-loin  d'être  en  proportion  avec  les  efforts  sur 
l'une  et  l'autre  voie  de  communication.  A  l'époque  où  ont  élë  con- 
struits les  canaux,  la  main-d'œuvre  était  à  un  prix  bien  inférieur  à 
celui  paye  pour  la  constriu-linn  îles  i  lu  inius  de  fer.  Ocs  canaux  qui 
ont  coûté  130,000  If.  par  kilomètre  en  coûteraient  200,000  au- 
jourd  hui.  Les  chemins  de  fer,  d'ailleurs,  n'ont  pas  été  construits 
poui  le  Iranspurt  eulusil  de uiaicli.indiM'-  de  pu  de  valeur:  ils 
sont  destinés  aussi  et  surtout  à  transporter  un  grand  nombre  de 
voyageurs  cl  de  marchandises  de  valeur.  Ces  derniers  transports 
peuvent,  dans  bien  des  cas,  payer  l'intérêt  d'une  grande  partie  du 
capital  engagé. 

Quant  à  ce  qui  est  des  frais  d'entretien,  si  l'on  se  reporte  aux 
données  sur  l'entretien  des  canaux  que  nous  avons  produites  pages  7 
et  8  du  premier  volume,  et  qui  ont  été  puisées  aux  meilleures 
sources,  on  reconnaît  que  le  chiffre  de  '27i>  fr.  par  kilomètre,  indi- 
qué par  MM.  Chanoine  et  deLagrenée,  est  tout  à  fait  exceptionnel. 
Il  n'y  a  d'ailleurs  pas  lieu  d'établir,  comme  l'ont  fait  ces  messieurs, 
une  comparaison  entre  ce  chiffre  et  celui  des  frais  d'entretien  du 
matériel  lîxe  et  roulant  du  chemin  de  fer  du  Nord. 


AITLVWCK. 


porl  'les  voyageurs  i't  tles  marchandises  de  valeur  qui  échappent 
aux  canaux  csl  immense,  cl  leur  procure  jiour  la  lutte  des  res- 
sources précieuses.  MM.  Chanoine  et  de  Lagrenée  n'en  paraissent 
pas  lenir  compte., 

Ils  n'ont  également  pas  suffisamment  flgard  à  la  supériorité  que 
possèdent  les  chemins  do  Ter  au  point  de  vue  de  la  vitesse  et  de  la 
régularité  des  transports.  .Nous  exprimions  à  un  de  nus  principaux 
maîtres  de  forges  noire  élonueinenl  de  ce  que,  voisin  du  canal  aussi 
bienque  du  chemin  de  fer,  il  donnait  pour  le  transport  de  ses 
approvisionnement  aussi  bien  que  pour  Relui  de  ses  produits  la 
préférence  au  chemin  de  fer,  dont  le  tarir  élait  sensiblement  plus 

traités'de  commerce  nous  avons  été  obligés,  pour  soutenir 'la  con- 
currence étrangère,  de  diminuer  nos  frais  généraux,  et  pour  cola 
de  doubler  ou  tripler  notre  production  eu  renouvelant  plus  fré- 
quemment nos  approvisionnements  et  évitant  toute  cause  de  chô- 
mage. «  C'est  qu'aussi  les  marchands,  obligés  également  de  doubler 
ou  de  tripler  la  masse  de  leurs  affaires,  sont  devenus  plus  exigeants 
sur  les  époques  de  livraison.  Reconnaissons  donc  que  le  chemin  de 
fer  satisfait  bien  mieux  que  le  canal  aux  besoins  d'une  époque  où 
d'immenses  capitaux  doivent  s'échanger  rapidement. 

Les  clicmins  de  fer,  nous  dira-t-on,  peut-être  ne  présenteront 
pas  tous  des  pentes  faillies  nimnic  les  chemins  du  Nord  el  de  l'Est, 
si  favorables  à  la  traction.  Mais  aussi  tous  les  canaux,  à  moins  de 

canaux  du  Nord.'  '  8 

Pour  conclure,  répétons  que  si  l'on  voulait  construire  parallèle- 
ment un  canal  et  un  chemin  de  fer  comme  on  le  fait  en  ce  moment 
de  Sarrebrûck  aux  Vosges,  il  vaudrait  infiniment  mieux  renoncer 
au  canal  en  offrant  à  l'entrepreneur  du  chemin  de  fer  une  partie 
île  la  dépense  qu'il  nécessiterait  et  en  lui  imposant  la  condition  de 
réduire  les  tarifs  au  taux  du  canal.  Le  chemin  de  fer  rendrait  ainsi 
les  mêmes  services  que  le  canal  à  moins  de  frais,  et  oi'lrirait  un 
moyen  de  transport  plus  rapide  et  plus  régulier. 

Bc»  cliuiulna  de  fer  au  point  de  vue  militaire.  —  NoUS  avons, 
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au  chapitre  I"'.  premier  volume,  rlicrHié  à  faire  ressortir  l'utilité  des 
chemins  de  1er  comme  instrument  de  guerre.  La  terrible  lutte  ijui  a 
lieu  aux  Étals  Unis  depuis  plusieurs  années  nous  a  fourni  de  nou- 
veaux éléments  pour  l'étude  de  celte  question.  Ce  n'est  pas  seule- 
ment comme  moyen  de  locomotion  servant  à  rassembler  rapide- 
ment sur  un  petit  espace  de  grandes  masses  de  Iriiupes  que  les 
chemins  de  fer  oui  rendu  service  au*  armées  américaines,  c'est  en- 
core et  surtout  comme  moyen  de  ravitaillement. 

Dans  ce  paya,  où  le  service  des  vivres  et  l'intendance  n'existaient 
pas  au  début  de  la  guerre  cl  où  il  a  fallu  pourvoir  immédiatement 
aux  besoins  de  plusieurs  eentaiiies  de  mille  hommes,  les  chemins 
de  fer  ont  été  un  auxiliaire  inestimable.  C'est  à  l'aide  des  voies 
ferrées  que  les  transports  ont  été  organisés,  et  en  Virginie  princi- 
palement, où  les  années  tournent  éternellement  dans  le  même 
cercle,  ce  système  a  été  appliqué  sur  une  grande  échelle.  Nuii- 
senlement  on  s'y  est  servi  des  voies  déjà  roustruiles,  mais  encore 
on  en  a  établi  de  spéciales  à  cet  usage,  et  comme  en  Amérique  les 
travaux  de  main-d'œuvre  s'exécutent  avec  une  extrême  rapidité, 
on  a  vu  surgir  du  sol  les  remblais  et  les  ponts  de  lignes  exclusive- 
ment stratégiques.  Telle  est  celle  qui  joint  Washington  aux  bords 
du  Rappahamiek  H  qui  s'étend  jusqu'à  i.',Hl]>C)>i\Ci--i',tim  t-lU'U*,- ,  et 

qui  a  été  bien  souvent  parcourue  dans  cette  sanglante  fluctuation 
des  deux  armées  à  travers  la  plaine  virginicime.  liais  en  construi- 
sant ainsi  un  chemin  de  fer  pour  le  service  des  vivres,  il  ne  faut 
pas  oublier,  comme  l'a  fait  l'intendance  fédérale,  avec  quelle  faci- 
lité il  peut  être  détruit  ei  négliger  de  -e  inéiu^cr  nu  système  la- 
téral et  éventuel  de  transport  par  charrois  capable  de  remplacer 
momentanément  au  moins  le  chemin  à  vapeur  qui  vient  à  faire 

La  locomotive,  dans  !a  guerre  d'Amérique,  a  rendu  d'immenses 
services,  surtout  aux  confédérés,  dont  les  forces  étaient  inférieures 
à  celles  de  leurs  adversaires.  Ou  peut  dire  que  le  chemin  de  fer  les 
a  triplées  ou  quadruplécs.  Lee  a  employé  toute  une  armée  pendant 
deux  jours  à  détruire  l'Orange-Ilailroad.  D'un  autre  coté,  le  géné- 
ral fédéral  Granl  l'ail  tous  ses  efforts  eu  ce  moment  pour  couper 
les  voies  de  fer  qui  conduisent  à  Itichcmond,  et  les  fédéraux  ont 
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luit  tirs  prodiges  en  rci  onslriiisant  les  ponts  détruits  sur  les  lignes 
qui  leur  étaient  utiles. 

Lors  de  la  guerre  d'Italie,  c'est  au  moyen  du  chemin  «le  fer  que 
les  Français  ont  pu  exécuter  un  mouvement  de  flanc,  qui  leur  a  servi 
à  déloger  le  général  Giulay  d'une  posiliim  avantageuse  qu'il  occu- 
pait i'i  Miigcnlii.  Lfrs  lernlilaiii  ijti  clicrïiiii  île  fer  leur  furent,  dans  lu 
même  circonstance,  d'une  grande  utilité  comme  rempart,  et  les 
tranchées  leur  servirent  d'abri. 


IKSTORIQIE 


■Sous  allons  (tasser  en  revue  les  différents  Élals  où  l'œuvre  des 
eliemins  Je  1er  «t'accomplit  plus  im  mains  rapitieim'iit.  Mous  avons 
eu  le  bonheur  Je  pouvoir  nous  procurer  Jes  renseignements  com- 
plets sur  Ions  les  grands  Klats  de  l'Europe.  Ils  ne  nous  font  défaut 
que  pour  quelques  p;ii'iius  de  l'Amérique. 

France.  —  Dans  noire  premier  volume  nous  avons  donné, 

les  chemins  de  fer  en  France  depuis  le  1"  janvier  IX'25  jusqu'au 
!"  janvier  1858.  Nous  allons  reproJuiro  ce  tableau  en  eu  inodi- 
liant  quelques  chiffres  d'après  les  documents  statistiques  puhliés 
par  le  gouvernement,  elle  complétant  jusqu'au  V  janvier  I8lîi., 


Du  I"  janvier  1N9S  lui  V  j: 
-         1H28  — 

\m  — 


1853. 
1898. 

1858        -  1864. 


Tor.ii  20.5*1 


2,979 
3.903 
4,574 


■  les  6,205  kilou 


iqués  comme  décrétés  de  1858 
à  J8ti4,  il  y  en  a  1,228  qui  n'ont  été  concédés  qu'éventuellement, 
mais  qui  seront  tns-pi'uliiiliU'menl  exécutés. 

Ainsi  on  trouve  qu'il  a  été  déerélé  ou  livré  à  l'exploitation  en 
moyenne  par  année  : 


Du  1-  janvier  182.3  au  1- jamicr  IS39..  .  . 

_      I8S0      _      t**a..  .  . 

-  1812        -         1853..  .  . 
1 859        -         1858..  . 

-  1*3*         -         1804-  .  . 
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Si  nous  suivons  le  résitan  français  dans  ses  développements,  de- 
puis le  1"  janvier  1  SOI ,  nous  trouvons  : 

i°  Que,  parmi  les  chemins  terminés  i  n  ISfil,  ou  peut  signaler 
la  section  de  Montargis  à  Ne  vers  qui,  complétant  le  rheniin  Je 
Taris  à  Nevers  par  le  Hourbonnnais,  ouvrit  une  nouvelle  commu- 
nication entre  Lyon  et  Paris;  la  ligne  d'Arras  à  ][au>hrouck  qui 
assure  aux  produits  du  bassin  houiller  du  Pas-de-Calais  un  dè- 

Calais  et  Dunkcrquc;  la  ligne  de  Monllucon  à  Bourges  qui  ouvre 

el  uiiin'i':ili]ji(]iirs  de  Mnnliuemi  et  île  Cniiimcu  [it;  enfin  le  raccor- 
dement do  la  ligne  île  Paris  à  llnrdeaux  avec,  les  chemins  du  Midi 
cl  la  section  de  Strasbourg  à  kebl  qui,  à  l'aide  do  ponts  construits 
dans  les  conditions  les  plus  remarquables  sur  la  Caroline  el  sur  le 
Iiliin,  font  disparaître  îles  lacunes  aussi  l'àclivuses  pour  les  voya- 
geurs que  pour  le  mouvement  des  marchandises. 

T  Que,  parmi  les  chemins  livrés  à  l'exploitation  en  1862,  se 
trouvent,  indépendamment  de  plusieurs  lignes  d'importance  se- 


Lot  et  de  Toulon  aux  Arcs. 

La  ligne  de  Paris  à  Reims  par  Soissons  abrège  la  distance  par 
chemin  de  fer  entre  celte  dernière  ville  et  Paris  de  lii  kilomètres 
environ.  Elit?  constitue  la  première  section  de  la  ligne  qui,  dans 
quelques  années,  conduira  de  Paris  à  la  frontière  d'Allemagne  par 
Reims  e!  Metz. 

liu'iie  île  l'uris  fi  la  IVnul ière  suisse  par  Mouchard  el  Pontar- 
lier  a  une  grande  importance  en  ce  qu'elle  facilite  les  rapports  de 
la  France  avec  le  centre  de  la  Suisse.  Elle  est  la  plus  courte  pour 
se  rendre  de  Paris  à  Lausanne.  Dana  quelques  années  probablement 
un  embranchement  construit  de  Ponlarlicr  au  chemin  de  l'Ouest 
(Suisse;  par  Jougne  complétera  lu  grande  ligne  de  Paris  à  Milan  par 
le  Simplon.  Le  chemin  de  Reims  par  Givet,  se  reliant  aux  chemins 
belges,  devient  la  voie  la  plus  directe  entrclk  iiuself.iégepariNamur. 


I 

DigiiizKi  by  Google 


t'IUNCIl. 


Le  chemin  de  Hernies  à  Iteiion  se  joignant  à  celui  île  Savenay  à 
Lorient  complète  la  lijjne  conduisant  le  plus  il  i  règlement  île  Paris 
au  sud  du  littoral  île  la  Bretagne  (ports  de  Nantes  et  de  Saint- 
Naiaiie).  La  seclion  de  BrWes  au  Lot  réunit  le  réseau  d'Orléans  à 
la  li^iic  ilt:  Muiilanhan  à  I! limiez  qui  j u^pi'alnrs  s'en  trouvait  isolée. 
Le  chemin  de  Toulon  aux  Arcs  est  une  seclion  importante  de  celui 
de  Toulon  à  Niée. 

3"  Qu'en  18l">r>  on  a  complété  el  livré  â  l'exploitation  dans  toute 
leur  longueur  les  chemins  de  Taris  à  Angers  par  le  Mans  el  Sablé, 
de  Paris  à  Tronville  par  Pmil-I.évêipie,  d'Kpinal  à  Vesoul  et  à  Gray, 
de  Paris  .i  Tliinnville  par  Reims  et  Sedan,  île  Paris  à  Goulouimiers, 
de  Longiiioii  à  Longwy  et  à  la  frontière  Lclge,  de  Lorient  à  (Juim- 
per.  de  Hernies  à  Guin^amp  [seclion  du  chemin  de  Paris  à  Brest), 
de  Périlleux  à  Agen,  de  Dax  à  Pau,  de  CIcrmout-l'Héryiilt  à  Lo- 
dève. 

Du  1"  janvier  1804  au  1"  juillet  un  a  complété  la  ligne  de  Paiis 
;'i  la  frontière  d'Kspayne  par  Bordeaux  el  Rayonne,  en  lerininaut  la 
section  de  Rayonne  à  Iriln  i.ôti  kilom.),  i  nuiplélé  le  ehi'Uiin  de'l'on- 
lun  à  Nice,  ouvert  les  chemins  île  Pu  y  an  à  Rayonne  (  16  kilom.  i,  de 
Rennes  à  Saint-Main  (79  kilom.),  Voirons  à  Valence  (78  kilom-, 
Saint-Cyr  à  Dreux  (5fl  kilom.),  Lunéville  à  Raou-ltlapc  (03  ki- 
lom.), et  deux  petits  honçons  chacun  de  3  kilomètres. 

ïiifl  kilomètres  concédés  éventuellement  l'ont  élè  déliiiitiva- 
ment.  Enfin  l'on  a  concédé  à  une  Compagnie  anglaise  le  chemin 
d'Orléans  à  Oialous-sur-Marne  (275  kilom.). 

Plusieurs  lignes  importantes  sont  encore,  inachevées,  mais  seront 
livrées  à  l'exploitation  dans  un  délai  plus  ou  moins  rapproché, 
telles,  par  exemple,  la  ligne  de  Paris  à  Dieppe  par  Ponloise  el 
(Jisors,  de  Taris  à  McU  par  Reims,  Paris  à  Tours  par  Vendôme,  de 
Taris  à  Brest  par  Renues  cl  Guingamp,  de  Paris  à  Granvillo  par 
Argentan  et  Fiers,  de  Paris  à  Montpellier  par  Moulins,  Rrioude  et 
Alais,  de  Paris  à  Lyon  par  Roanne  et  Tarare,  de  Bordeaux  à  Lyon 
par  Rrives,  Aurillac,  Brioude,  le  Puy  et  Saint-Etienne,  de  Rôle  à 
Cliâlon-sur-Saône  el  Nevers  complétant  avec  le  chemin  de  Tours  à 
\  icrznii  une  grande  liuue  transversale  de  Nantes  à  Baie,  île  IKile  i 
Cliâlon-sur-Saône  et  Moulins  complétant  avec  le  chemin  de  Mont- 
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luron  à  Poitiers  une  grande  ligne  Irons  versa  le  de  la  Rochelle  à 
Baie,  de  Rouen  à  Amiens,  Tergnier,  Reims,  Mé/.ières,  Thiomillo, 
Nicdcrm-onn  et  llaguenau. 

Des  lignes  d'un  ordre  inférieur  sont  également  en  construction, 
tels  que  les  chemins  de  Boulogne  ;i  Calais,  Iteauvais  àGournai, 
Cacn  à  Fiers,  Fiers  à  Mayenne  et  Mayenne  à  Laval;  dans  le  nord 
do  la  France,  de  Quimper  à  Cli  Liteau  lin,  et  Chateaulin  à  Laniler- 
ncau,  d'Aui'itv  à  Niipoléonville  i;t  de  Napoléonville  à  Sainl-llneur, 
d'Angers  àCholelcl  île  Cholel  à  Niort,  de  Nantes  ;'i  Napoléon -Vendée 
de  Napoléon- Vendée  à  la  Rochelle  cl  de  liressuirc  à  Napoléon- 
Vendée,  do  Napoléon-Vendée  ans  Salîtes  d'Oioimo,  de  Tours  à 
Yierara,  do  liochelort  à  Saintes  et  de  Saintes  à  Contras,  de  Saintes  à 
Angouléuie,  Saint-Yriex  à  limes,  Drives  à  Tulle;  dans  l'Ouest,  de. 
Libourue  à  Bergerac,  de  Honleaiix  à  Vosdre,  de  l'an  à  Tarbes  et 
Ludion,  de  Tarhes  à  Audi,  d'Audi  à  Agco,  d'Audi  à  Toulouse, 

par  Port-Vendres,  de  Perpignan  à'i'rades-,  de  Lcxos  à  la  ligne'dii 
Midi  par  Gaillsc  avec  embranchement  sur  Alby,  d'Alby  à  Castres 
et  de  Castres  à  Caïlelnaudary,  de  Castres  à  Mazamet,  'de  Rliodcz 
à  Lodévc  par  Hilhan,  cl  de  Lodève  à  Montpellier,  de  Lunel  au 
Vtgan;  lunel  à  Aignes-Mortes,  Lunel  â  Arles,  d'Aix  à  Marseille; 
Avignon  à  Cap  avec  embranchement  sur  Digne  et  sur  Aix;  de  Gap 
à  Grenoble,  de  Grenoble  à  Chamliéry,  de  Moirans  à  Valence  com- 
plétant le  chemin  de  Grenoble  à  Valence,  dans  le  Midi  ;  d'Annecy 
à  Aix,  île  la  Voulte  à  Givors,  d'Anuonav  à  Saint-Rainbort,  de  dor- 
ment à  Montbrison,  do  Corbeil  à  Monlargis,  d'Auxerre  à  Nevers, 
de  llijou  à  Langées,  de  l.oiis-le-Sauhiiitr  à  lîoura,  de  Vesoul  à  lie- 
■aii.;(iii,  île  IleïMiirm]  :i  Gr;,v,  'le  Munlliéliard  à  Auiliucotlrt  dans  le 
centre,  el  enfin  de  CllSlillon  à  Uar-sur-Seine,  de  Chaumont  à  l'oul, 
de  llellorl  à  Gucbwiller,  il'Kpinal  il  Remircmont,  et  les  chemins 

Rëtlolnn  de  la  <•••■■<  cnllon  air  185».  —  Le  gouvernement,  Cil 
ISùO,  désirait  oblenir  le  concours  di's  Compagnies  peur  roxéciition 
de  nouvelles  lignes,  mais  une  partie  au  moins  de  ces  nouvelles 
■lignes  devant  être  peu  productives,  les  Compagnies  hésitaient  à 
s'en  charger.  Elles  auraient,  d'ailleurs,  éprouvé  de  grandes  difli- 
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cultes  à  réunir  le  capital  nécessaire  pour  les  exécuter,  si  le  gou- 
vernement ne  leur  fùl  venu  sérieusement  eu  aide,  ("est  alors  qu'eut 
lieu  la  convention  dont  nous  avons  rendu  compte  dans  i' Annuaire 
de  1859-00. 

En  vertu  de  cette  convention,  le  capital-actions  des  Compagnies 
était  considéré  comme  ayant  servi  avec  un  certain  capital -obliga- 
tions à  l'exécution  des  anciennes  lignes,  formant  ce  qu'on  appelait 
l'ancien  réseau;  un  second  capital-obligations,  à  l'exécution  des 
nouvelles  lignes  composant  le  nouveau  reseau;  le  gouvernement 
garantissait  un  intérêt  de  4  fr.  65  pour  100  sur  un  capital  déter- 
miné par  les  devis  et  supposé  devoir  rire  celui  du  nouveau  réseau, 
et  i!  autorisait  les  Compagnies  ;'i  suppléer  à  l' insu  Aisance  îles  pro- 
duits pour  le  pavement  de  l'intérêt  et  de  l'amortissement  du  capital- 
obligations  du  nouveau  réseau  (intérêt  et  amortissement  qui  étaient 
de  5,75  pour  100),  au  moyen  d'un  accroissement  de  capital,  si  toute- 
fois cette  insuffisance  se  manifestait  jusqu'en  18C4  ou  1805,  suivant 
les  Compagnies.  A  partir  de  1  SG-i  ou  1 SG5,  tout  accroissement  de  ca- 
pital pour  payement  d'intérêts  devant  cesser,  la  gr.nmtiedu  gouverne- 
ment commençait  alors  à  fonctionner:  toute  différence,  jusqu'à  con- 
currence de  4  fr.  05  pour  100  du  capital  déterminé  pour  ce  nouveau 
réseau,  tombait  à  la  cliarge  de  l'Étal,  la  Compagnie  ayant  à  prélever 
sur  les  produits  de  l'ancien  réseau  le  complément  d'intérêt  s'élevanl 
à  A  fr.  10  pour  100  du  capital  déterminé  par  les  devis  du  nouveau 
réseau  et  l'intérêt  total  de  la  portion  du  capital  réel,  qui  pouvait 
excéder  ce  capital  déterminé.  En  outre,  toute  somme  dépassant  un 
certain  chiffre  convenu  pour  le  produit  de  l'ancien  réseau  (27,800  fr. 
par  kilomètre  pour  l'ancien  réseau  de  l'Est)  devait  être  versée  dans 
les  coffres  de  1  État.  On  supposait  que  les  actionnaires  obtiendraient 
de  8  à  10  pour  100  do  leurs  capitaux;  mais  il  aurait  fallu  pour 
cela  :  1"  que  le  capital  réel  du  nouveau  réseau  n'eût  pas  dépassé  le 
capital  déterminé ]>ay  lu  devis,  et  que  les  produits  du  nouveau  ré- 
seau eussent  été  suffisants  pour  payer  l'intérêt  total  du  capital  en- 
gagé dans  Sii  construction.  Dr,  c'est  le  contraire  qui  a  eu  lien.  D'une 
part,  le  capital  réel  a  excédé  notablement  le  capital  déterminé; 
d'autre  part,  le  capital  s'est  augmenté  d'une  somme  considérable, 
provenant  do  l'insuffisance  des  produits.  Le  dividende  des  Compa- 
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gnies,  celui  surtout  dos  compagnies  i!c  l'Ouest  et  de  l'Est,  menaçait 
de  subir  une  très-lorlu  réduction  à  l'époque  fatale  de  lJS6-t  ou  de 
1805,  où  devait  cesser  le  payement  (le  l'intérêt  des  obligations 
des  nouveaux  réseaux  à  l'aide  d'un  accroissement  de  capital.  Le  gou- 
vernement, cependant,  voulait  exécuter  un  troisième  réseau  moins 
productif  encore  que  le  second,  en  s'adressant  de  nouveau  aux 
Compagnies  pour  le  construire  et  l'exploiter. 

Dans  ces  circonstances  difliciies,  et  pour  les  Compagnies  et  pour 
le  gouvernement,  le  ministre  des  travaux  publics  a  consenti  à  une 
révision  de  la  convention  de  1 859  sur  les  bases  suivantes  :  Le  gou- 
vernement étend  h  garantie  d'intérêt  de  i  fr.  Où  pour  100,  qui  ne 
s'appliquait  qu'à  un  capital  déterminé  au  capital  total,  augmenté 
de  celui  provenant  des  insnllisniices  do  produits;  il  uarautil  le  même 
intérêt  pour  un  nouveau  capital-obligations  devant  servir  à  ta  con- 
struction du  troisième  réseau;  il  permet  de  réduire  les  dépenses  en 
tolérant  dus  punies  du  2ii  millimètres  et  des  ravons  do  courbure  de 
500  mètres,  en  autorisant  la  pose  d'une  seule  voie  dans  la  plupart 

des  cas,  et  même  quelquefois  l'établissement  des  travaux  d.nl  et 

des  terrassements  pour  une  voie  unique.  Enfin,  le  produit  du  se- 
cond réseau,  au  delà  duquel  l'excédant  appartient  à  l'Etat,  a  été 
augmenté.  Pour  le  chemin  de  l'Est,  il  a  clé  porté,  par  kilomètre, 
de  27,800  à  2!l,000  francs. 

I,o  dividende  quo  laissait  espérer  aux  actionnaires  la  convention 
de  1839  n'est  pas  mu  in  terni  par  la  nouvelle  convention  de  1805, 
mais  les  calculs  ont  été  l'ut»  de  manière  à  assurer  autant  que  possible 
aux  actionnaires  un  revenu  de  3  à  0  pour  100  du  capital  de  leurs 
actions,  estimées  aux  prix  courants. 

braiiilr.BmnKnr.  —  l,a  Grande-Ilretngnc,  d'après  un  tableau 
Ircs-détaillé  publié  par  M.  Iliuicheee,i  ue,  aurait  possédé,  dès  le  com- 
mencement de  l'année  1805,  '22,118  kilomètres  de  chemins  de 
fer  en  exploitation,  se  subdivisant  de  la  manière  suivante  : 

Chemins  en  Angleterre.    .    10,521  kilom. 

—  Ecosse..    .    .     5,180  — 

—  Irlande.     .    .     3,617  — 


Total. 


22,118  kilom. 


BELGIQUE.  99 

De  1863  à  ce  jour,  G00  ou  700  nouveaux  kilomètres  auraient 
été,  d'après  les  journaux  anglais,  livrés;!  l'oxplnr^ilimi.  Si  ni  jette 
un  coup  d'ecil  sur  une  carte  des  chemins  de  fer  anglais,  on  trouve 
que  les  mailles  du  réseau  sont  si  serrées  que  l'on  a  de  la  peine  à 
comprendre  comment  il  serait  possible  d'y  intercaler  de  nouvelles 
lignes,  et  cependant  une  étendue  assez  considérable  de  voies  fer- 
rées, mais  dont  nous  ne  saurions  fixer  ta  grandeur  exacte,  est  en 
construction. 

En  licosse,  la  ligne  du  littoral  s'étend  presque  jusqu'au  point  le 
plus  septentrional,  et  un  nouveau  cbemïn  est  en  construction  dans 
l'intérieur  de  Dunkela  à  Forres  (golfe  de  Hurray). 

L'Irlande,  un  peu  moins  riche  que  l'Angleterre  en  voies  à  vapeur, 
possède  toutefois  aujourd'hui  un  assez  beau  réseau.  De  Dublin 
partent,  dans  toutes  les  directions,  de  grandes  lignes  aboutissant 
aux  porls  principaux  Wexford,  Walerlbrd  et  Cork  dans  le  Midi, 
Traire,  Galway  et  Newport  dans  l'Ouest,  Lohdonderry  et  Ilelfast 
dans  le  Nord,  l]t  ers  grnndes  .utérus  sont  reliées  lt«  unes  aux  autres 
par  des  voies  tninsver.sales  qui  desservent  l'intérieur  du  pays. 

lion  spéciale  an  grand  chemin  métropolitain  qui  s'étend  au  Ira- 
vers  de  la  ville  de  Londres,  de  Karringdon-slreel  à  Paddiiigloii,  par- 
lie  en  souterrain,  partie  sur  arcades. 

Les  locomotives  circulant  dans  la  partie  souterraine  condensent 
leur  vapeur  et  brûlent  leur  fumée.  Ce  chemin  doit  cire  prolongé.  H 
a  obtenu  un  lel  succès  qu'un  grand  nombre  de  demandes  en  con- 
cession pour  des  voies  du  même  genre  à  établir  dons  l'enceinte  de 
la  ville  de  Londres  ont  élé  adressées  au  gouvernement. 

Belgique.  —  L:\  Belgique,  déjà  si  riche  en  chemins  de  fer  voit 
cependant  sou  réseau  grandir  chaque  aimée.  Le  tableau  suivant  in- 
dique les  accroissements  successifs. 

La  longueur  des  chemins  exploités  étant  : 


Au  lw  janvier  18G0de  1714  kilomètres. 

devient  au  1"  janvier  1 861  de-  1729 

1"  janvier  1802  de  1824 

^janvier  1803  de  19011 

1"  janvier  180-t  de  2(111  — 
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Des  2011  kilomètres  livrés  à  la  circulation,  du  i"  janvier  1864, 


sont  exploités  par  le  gouvernement   748  — 

par  l'industrie  privée   1205  — 

Total   2011  kilomètres. 

Sont  en  construction  également  au 

1"  janvier  1804    422  kilomètres. 

décrétés  et  non  encore  entamés   1108  — 

Tola!  du  réseau   3001  kilomètres. 


Du  1"  janvier  18G4  au  1"  septembre,  prés  de  80  nouveaux  kilo- 
mètres ont  été  concédés  et  plusieurs  projets  sont  à  l'étude. 

Parmi  les  lignes  ouvertes  depuis  1 800  on  remarque  le  chemin  de 
Saint-Gliislain  à  Gand  nui  rapproche  considérablement  la  métropole 
industrielle  de  la  Belgique,  des  licus  d'eïtraction  de  la  bouille.  La 
ligne  de  Gand  à  Eccloo,  le  chemin  de  Liège  à  Maesirichl,  deDinant 
à  la  frontière  vers  Givel,  de  Louvain  à  1  terrent  liais,  de  Noldeghem  à 
Bruges,  de  Brugea  à  Blankenberg  et  enfin  de  Tongres  à  Munster- 

Parmi  les  chemins  concédés,  on  en  remarque  plusieurs  tels  que 
ceux  do  Malines  à  Terneuzen,  de  Saint-Nicolas  à  la  frontière  néer- 
landaise, etc.,  qui  facilitent  les  relations  de  la  Belgique  avec  la 
Hollande,  plusieurs  aussi  qui  vont  se  souder  au  réseau  français,  tels 
que  les  chemins  de  Bouillon  à  Hncbefiirl,  avec  raccordement  vers 
Méiières,  de  Popcringhc  vers  Ha/.ebrouck,  etc.,  et  enfin  un  chemin 
d'Anvers  versDùsseldorfr. 

L'ne  Compagnie  s'est  formée  en  Angleterre  pour  exécuter  plu- 
sieurs lignes  d'une  assez  grande  importance  rayonnant  de  Baslognc 
dans  le  Luxembourg  :  \"  à  Sedan  et  Coblcnlz  ;  2"  à  Trêves  en  tra- 
versant le  grand-duché;  5"  à  Givet;  1"  à  Aix-la-Chapelle.  —  Ces 
lignes  sont  à  l'étude. 

Pa;*.Ha».  —  Voici  d'après  M.  Haucliecornc,  quels  étaient  en 
180j  les  chemins  néerlandais  en  construction,  concédés  cl  en  ex- 
ploitation : 
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DÉSIGNATION  DES  LIGNES. 


Les  chemina  construits  par  l'État  constituent  le  réseau  déjà  indi- 
qué dans  notre  premier  volume,  comme  avant  clé  décrété  en  1 SGO. 
L'ne  partie  seulement  ûuiil  en  construction  en  l$l>5. 

Le  chemin  d'Clreclrt  à  Zwolle  est  exploité  depuis  1865. 

Mous  avions  ainsi  pour  les  chemins  décrétés  et 
construits  eu  1304.   174  kil. 

Décrétés  simplement  à  l'élude   714 

Total   '  888 

celui  d  lTtrecht,iZ«olle|  étant  de!      .     ■  '  •    \-  ii0 
La  longueur  totale  des  chemins  décrétés  en  evploi- 

tation,  en  construction  on  simplement  à  l'élude  serait   

donc  de   1,528  kil. 
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La  section  du  chemin  de  Rotterdam  à  Bréda,  compris 
Rotterdam  et  le  Moerdyk,  ne  parait  pas  avoir  étii  comprise 
liste  de  .M.  Haucbecorne  ;  autrement  la  longueur  totale  de 
dépasserait  42  kilom. 

Enfui,  une  nouvelle  ligne  longue  de  12  kilomètres  de 
et  le  port  de  Kampen  a  clé  récemment  concédée  à  MM. 
Scliakuu  et  Comp. 

Allemagne.  —  Le  tableau  suivant  dont  les  éléments  nou; 
fournis  par  M.  le  docteur  Mcyer,  auteur  d'une  belle  carte 
mins  de  Ter  d'Allemagne,  indique  les  progrès  faits  par  les 
de  fer  en  Allemagne,  depuis  l'impression  de  notre  premier 


la  l.gnc 
Zwolle, 


Dans  cette  période  de  temps  ou  a  comblé  des  lacunes  qui  ont 
permis  d'exploiter  dans  leur  entier  les  chemins  de  Paris  à  Vienne 
par  Strasbourg,  Stuttgart  et  Munich  ;  de  l'esth  a  Trii'ste  et  Venise; 
de  Prague  ;ï  Munich  par  Fiirlh;  de  Varsovie  à  liromberg,  avec 
brandies  sur  Dantzig  et  sur  Sletl'm  ;  de  Luxembourg  à  Sarebriick 
par  Trêves;  de  Cologne  ;'i  Francfort  par  Wotzlar  et  f.icsscn  cl  de 
Me  i  Consl.no;  par  Valdshut. 

Depuis  le  1"  janvier  ■lUC-i,  ont  été  livrés  au  public  :  15  nouveaux 
kilomètres  en  Prusse  j  29enBavière(Paku'nal);  15  dans  le  Hanovre 
et  57  en  Autriche  (chemin  du  Sud  de  l'Autriche). 

Dans  le  grand-duché  de  Luxembourg,  on  étudie  un  chemin  de 
fer  de  Luxembourg  a  Sarebriick  par  Esch  et  Ileltcmbourg  vers  Mcr- 
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iig.  Ce  chemin  relierait  les  raines  de  fer  d'Esc»,  Alhus  et  Ottaugs 
nu  bassin  liouillcr  de  la  Saxe,  eu  évitant  le  grand  détour  que  fait  la 
voio  actuelle. 

Bientôt Inspruck  sera  réuni  à  Botien,  par  le  cliemin  qui  fran- 
chira le  Brenner,  et  la  Bavière  sera  mise  en  communication  directe 
avec  l'Italie  septentrionale.  Enfin  le  chemin  de  Cracovie  à  Sarabez 
sera  prolongé  par  Cracovie  jusqu'à  la  frontière  de  Moldavie. 

il'apn'.'.î  un  r;qi|inrl  itu  ministère  du  l'ommercc  iiulridiicn,  sur 
les  chemins  de  fer  à  construire  en  Autriche,  les  lignes  suivantes 
ont  clé  déclarées  iiirii*pi-ns;il>!us  ;iu  complément  du  réseau  national; 
leur  construction  sera  commencée  prochainement. 


Vii.'im.'-lfuiju-cis-l'ili'.-ii  '•'     frontière   ii'J 

Erad-.\lvim-!-llotliCTtliurni[i;iss   j15 

Uiioci-Ciirlsbourg   !l 

Kascnaii-OaVruerg   3'i» 

IiMara-Legnaia   54 

Sn-gi-ilin-fcsi'gg   trio 

Kimi  id-Fii  nfk  i  rthi  a-^Esfegg   25U 

Enegg-Fimne   iOO 

Essogg-Knnlin   1 78 

l'ragcn-CarIsliad-Efiser   ISO 

losiiinck-Ffll  J  kîrcb-l  tornbiil  i   1 78 

Rrism-Villacli   187 

Vilh.di-ti.li.io   114 

H,-lii  .■l  ï.in-S^L-.-l  Ij-.Slicv.:, .   i  [N 

irern-7iiam..BriniN-Prérau   17* 

Binck-s.-Mnr-StYer-Bag   144 

Total  3.Ù52 

Les  lignes  suivanles  ont  également  élé  reconnues  utiles,  mais  la 
construction  en  est  moins  urgente. 

Zraiui-fenlub.li   It'J 

Budurii-IVipiie   163 

Scb«aoWu>Konig«h>in  

lunghirntU-Rufnlwurg   >>T. 



Loit.Budweis.  .  . 

Braunau  >tuinjikl. 


Repobi   678 

Sslzlmire-Rallamberg   183 

iDHt-Vile   SI 

HmlODB-BDIBofoTlD   Il 

Baiîse-I'onlolagosairo   25 

Sl.-Mcr-Fàime   57 

Grosnardein-lzcgMlin   178 

Marbourg-reltau   23 

SliillwiNs»fiilunil'ji-t:»('{.'if   243 

Agram-Kotlori.'   110 

(N-.-Kikiu.b-Knlod   1-29 

A™l-Trrocsv»r   51 

AtïiKCî-tarlslHiin-E-Clausciibourg   171 

&crM»vît2-Si]CZ;i«:l  :i  Ij  fWildinC  lli.'îf   118 

Lemlttrg-BrodT   87 


Wnskiitlrni-Silkin  121 

Pucho-Diottcg  12* 

ï]-Li]>|'iiU-?ll(kl|]illlM   lit 

Olmulï   M) 

Clirasi'iilwurg-Siigrili  9(10 

CarUlxiurg-CransUnll  1  la  fronlUra  Sflâ 

Tum  j,4US 

La  longueur  lolale  des  lignes  projetées  est  donc  d'environ  7, 000 ki- 
lomètre». 


Delong,  consul  général  du  Danemark,  = 


lanemark,  y  c 
illeU8G-i. 


Chemin  do  Flmsborg  par  le  Bord,  ; 
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Hïpobi   485  S 

tloistïw.  Chemin  deKida  Alloua   105  » 

AicteiiilH'jiu'Iii.'iiicnt  de  Ni/umuu-tet'  il  llends- 

bttrg   31  5 

EldEhiisbornparGlittkstadl.allieboc.  .  .  51  i 

Tout.   657  3 


Fiosie.      Chemin  île  Xyirari;  .i  S:ril>,  pi'S  tic  Middelfort  (em- 
barquement pour  le  Julbnd  à  Fredericia). 

d'cn.iron   79  . 

JcnjJD.     Chemin  il<:  KiviWu  n  fi  la  fmiitiére  de  Sleswig  (ïan- 

druji),  d'environ   57  5 

Sleswig.    Chemin  d'\;i!n'iir;nii>  p;n-  <  moi-,!  ii  Ni  frcnLiirre  de  Jul- 

l.ind  (ïiindrupj   liO  • 

IlotSTEis.  Chemin  de  Hambourg  à  Lubeck  par  le  duché  de  Hul- 

stein   67  ■ 

Tmil  113  & 

UCSES  BÊFIMIIVFMtVI  (Aie  Élit  ES,  uei  ÏOMI  KTTIK  COSSTneiIEÎ. 

ItiLixa.     Chemin  de  Fredericia  par  Voile  et  llorscns  il  Aar- 

huni,  environ   130  « 

Chemin  de  Randers  par  llohro  a  Aalborg   82  8 

UolSTEis.    Ligne  ili  N.nicciuiisIci-       l'Ioijii  ii  Ntusladl   615 

Ligne  de  Kiel  à  Pli»:n   30  ■ 

Tom  ~S!H~Ô 


Les  lignes  en  Secland,  sont  construites  par  une  Compagnie  avec 
garantie  de  4  pour  100  donnée  par  l'État. 

Les  lignes  en  Fionie  et  Juiland  sont  construites  pour  le  compte 
de  l'État  d'après  des  marchés  Faits  avec  une  Compagnie  anglaise. 
Ces  lignes  appartiennent  par  conséquent  à  l'Étal.  L'exploitation 
sera  faite  par  une  Compagnie,  ;i  laquelle  !u  matériel  appartient. 

Les  ligues  en  Sleswig  et  llolsteiu  sont  conslruilcs  par  des  Com- 
pagnies qui  les  exploiteront  pour  leur  propre  compte. 

Eapagne.  —  L'Espagne,  d'ici  à  un  petit  nombre  d'années,  pos- 
sédera un  réseau  de  chemins  de  fer  qui  aura  certainement  pour 
effet  d'accroître  considérablement  la  richesse  de  ce  pays  privé 
pendant  longtemps  de  bonnes  voies  de  communication. 


iim 


Les  chiffres  qui  suivent  indiquent  les  progtè*  faits  dans  la  con- 


struction di 
jusqu'au  l"jai 
Ainsi  l'étend 


i  de  Fer  en  Espagne,  depuis  le  1"  janvier  1859 
ivier!864. 

icdes  chemins  de  fer  en  exploitation  ci 
r  1859  de     867  kilomètres. 

1800  de  1,158  — 

1801  de  1,976  — 

1802  de  2, -105'  — 
1805  de  2,728  - 
1804  de  5,509  - 


On  a  donc  ouvert  : 

Dans  le  courant  de  l'aiiiuv  ISfiH 


t  longueur  totale  du 
7  kilomètres  en  1860,i! 


o  qui,  n'était  que  de 
r  1864,  de  5,930,  dont 


i  1" 


■  isir,, 


j  qui  le 


seront  dans  le  courant  de  l'année  1864,  sont  : 

Les  lignes  de  Madrid  à  Alitante,  avec  embranchement  à  Al- 
mansa,  sur  Valence,  de  Madrid  à  Barcelone,  par  Saragosse,  avec 
embranchement  sur  Panipehine,  de  Madrid  à  Irun,  par  Yalladulid, 
Iiurgos  et  Yilloria  à  fruit,  se  soudant  à  Irun  au  chemin  d'Iruu  à 
Paris,  de  Madrid  à  riadajo/.  par  Ciudad-lleal  se  soudant  à  Itadajuz 
au  chemin  de  Hadajo/.  à  Lisbonne,  et  enlin  le  chemin  transversal 
■  de  Ililhao  à  liareelone,  par  Tudcla  cl  Saragosse,  avec  embranche- 
ment sur  Pompe]  »  rte. 

La  grande  artère  de  Madrid  à  Cadix  a  un  Ironc  commun  avec  la 

1  Ei  non         initio/iif  lions  le  premier  volume  [iir  erreur  il'ironvcssiati. 
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ligne  J'Alicanle  qui  s'étend  de  Madrid  à  Àlca-.ar  (145  kilom.),  et 
la  chemin  de  BaJajoz  s'en  détache  à  Manzunarcs,  à  49  kilomètres 
au  delà  d'Alcazar.  Celle  artère  est  parcourue  par  les  locomotives 
de  Madrid  jusqu'à  Santa-Cruz  de  Uudela  sur  une  longueur  de 
25(i  kilomètres,  el  de  Cor  Joue  à  Cadi\,  par  SiivilU;,  sur  une  lon- 
gueur Je  206  kilomètres.  Mais  il  reste  uno  lacune  de  201  kilo- 
mètres à  terminer  entre  Santa-Cruz  Je  Mudela  et  Sévi] le.  Le  petit 
embranchement  qui  s'en  détache  à  Castilleju  sur  ïolêJe  est  exploité 
depuis  longtemps. 

Le  chemin  Je  MaJrid  à  Saulandcr  a  un  tronc  commun  avec  celui 
de  Madrid  à  Irun,  entre  Madrid  et  la  Venta  de  Boanos  (278  kilom.). 
De  ce  point  de  soudure  à  Ko  i  nos  a  (140  kilom.)  la  voie  est  exploitée 
ainsi  que  de  Barcena  à  Sanlander  (54  kilom.).  Il  reste  uno  petite 
lacune  Je  55  kilomètres  à  combler  entre  Reinosa  el  Barcena. 

Un  embranchement  conduit  d'une  station  du  chemin  du  Nord 
(Alsasua)  û  Sara  gosse. 

La  grande  voie  du  littoral  de  la  Méditent  née  «vi>c  embranche- 
ment sur  Meus,  Monlblanch  el  Lerida  partant  de  Valence,  el  devant 
passer  à  Tarragone,  Barcelone  cl  Girone  pour  aboutir  à  la  fron- 
tière de  France,  est  achevée  entre  Barcelone  et  la  frontière,  de 
Valence  à  lienicarlo  (76  kilom.],  cl  do  Barcelone  à  Marlorell 
(27  kilom.).  Mais  il  reste  encore  une  lacune  considérable  à  remplir 
entre  lienicarlo  et  Tarragone  (184  kilom.)  et  de  Tarragone  à  Mar- 
torell  (75  kilom.).  Les  travaux  sont  poussés  aiec  vigueur.  Le  tra- 
vail le  plus  important  est  terminé. 

La  ligne  transversale  partant  du  chemin  du  Nord  (Madrid  à  Irun) 
pour  conduire  au  port  de  Vigo,  par  Palencia,  Léon  et  Orense,  n'est 
encore  livrée  à  l'exploitation  qu'entre  Palencia  elLéon  (1 2*2  kilom.). 

Le  chemin  Je  Murcic  à  Carthagène  (04  kilom.),  section  de  l' em- 
branchement qui  se  détache  de  la  station  de  Chinchilla  sur  le  che- 
min de  Madrid  à  Alicantc  pour  conduire  à  Carllia^ènc,  a  été  livré 
au  public  en  1863. 

On  pousse  activement  les  travaux  entre  Murcic  et  Chinchilla. 

Le  chemin  deCordouc  à  Malaga,  déjà  exploité  sur  Ti7  kilomètres 
de  longueur  de  Alorn  à  Malaxa,  sera  prochainement  terminé. 

En  dehors  des  chemins  que  nous  venons  Je  passer  en  revue  el 
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qui  sont  presque  tous  de  grandes  artères,  le  nombre  de  ceux 
qui  ont  été  exécutes  ou  qui  s  «il  concèdes  est  peu  considérable. 

Parmi  les  chemins  exécutés,  nous  citerons  ceux  de  Sama,  de 
Langreo  à  Gijon  (58  kilom.),  qui  met  en  communication  le  magni- 
fique ba6sin  houiller  des  Asturics  avec  le  port  de  Gijon,  de  Barce- 
lone à  la  Rambla  Santa-Coloma  par  (jrauollers  (08  kilom.)  pa- 
rallèlement à  la  ligne  du  littoral  construite  de  Barcelone  à  la 
Rambla  Santa-Coloma ,  par  Arenys  dcl  Mar  |68  kilom.),  et  s'y 
soudant  à  cette  dernière  station,  et  enfin  le  petit  chemin  de  Barce- 
lone à  Savia  (4  kilom.). 

Les  chemins  concédés  et  non  terminés  sont  : 

Les  chemins  de  Jledina  del  Campo,  station  du  chemin  du  Nord 
à  Zamora,  ville  sur  le  Douro,  à  une  petite  distance  de  la  frontière 
de  Portugal  (89  kilom.);  (Juintanilla,  station  du  chemin  d'Alar  del 
ReyàSantander,  àOrbeo(12  kilom.);  Santiago  al  Carill  (45  kilom.); 
des  mines  de  Triano  à  la  rivière  de  liilhao  (8  kilom.),  de  Tardiente, 
station  du  chemin  de  Saragossc  à  Barcelone,  à  Huesca  (21  kilom.); 
do  San  Santumino  à  Igualada  (27  kilom.),  autre  embranchement 
du  même  chemin;  de  Cordoue  à  Espiel  y  Belmez  (79  kilom.)  em- 
branchement du  chemin  de  Madrid  à  Cadix,  destiné  à  faciliter  l'ex- 
ploitation d'un  riche  bassin  houiller;  do  Campillos  à  Grenade 
(54  kilom.),  embranchement  du  chemin  de  Cordoue  à  Malaga; 
dT'liera  à  Moron  (ô(i  kilom.}  et  de  Tarsîs  à  Odiel. 

Sont  projetés,  mais  ne  sont  pas  encore  concédés  : 

Un  chemin  d'une  slolion  de  la  ligne  de  Palencia  à  .Vigo,  an  port 
de  la  Corogne  par  Lugo;  un  chemin  de  Cacerès  à  la  ligne  de 
Ciudad-Rcal  à  Badajoz;  un  chemin  de  Trujillo  à  une  station  de  la 
même  ligne,  au  chemin  de  Médina  del  Campo  à  Salamanca,  et  enfin 
un  chemin  d'Ëspicl  y  Belmez  à  la  même  ligne. 

Le  réseau  termine,  toutes  les  villes  de  quelque  importance  en 
Espagne  seront  desservies  par  des  voies  ferrées,  à  l'exception. 
d'Oviedo  et  Ségovie,  qui,  peu  éloignées  îles  grandes  lignes,  leur 
seront  probablement  reliées  par  des  m ii branchements. 

Parmi  les  lignes  concédées  il  en  est  une,  colle  des  mines  de 
Triano  à  la  rivière  de  Bilbao,  qui  est  périmée. 

L'énuméralion  que  nous  venons  de  faire  des  différentes  ligues 
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construites  ou  en  construction  du  réseau  espagnol,  a  été  faite  d'a- 
près un  tableau  publié  par  le  gouvernement  espagnol. 

Une  commission  d'ingénieurs  composée  île  MM.  Carlos  Maria  de 
Castro,  Carlislo  Santa-Cmz,  Jacobo  Gonzalès  Cernao  et  Cahriel 
Rodriguez,  nommés  à  la  suite  de  la  présentation  du  projet  de  loi 
de  M.  Ardonaz,  propose  au  gouvernement  de  compléter  le  réseau 
par  la  concession  des  lignes  suivantes,  aux  Compagnies  qui  se 
présenteraient  pour  les  exécuter  : 

Une  ligne  de  Medina  del  Campo  à  Salamanca,  avec  prolongement 
sur  la  frontière  de  Portugal  vers  Oporto. 

Une  ligne  directe  de  Madrid  à  Valladolid  par  Ségovie. 

Une  ligne  suivant  le  littoral  de  Sautamler  à  liiibao,  avec  prolon- 
gement sur  le  f.uipuzcoa. 

Une  ligne  de  Sanlander  dans  les  Asluries  en  suivant  le  littoral. 

De  Dandosà  Castejoz  par  Almazan,  Soria  et  Agrados. 

De  Hueska  à  la  frontière  de  France. 

Do  Painpelune  à  la  frontière  française  par  Zubiri. 

Du  Barcelone  à  Tarragone  parla  cOlc. 

De  Valence  Ù  Madrid  par  Cuença. 

D'Albacèle  à  Carlhagène  parHellin,  Ciezar  et  Murcie. 

Do  Alicante  à  la  ligne  d'Albacèle  à  Murcie. 

De  Lugo  à  Rivadeo. 

De  Betanzo  à  Ferrol. 

DcRcdondolla  à  Ponlevcdra. 

De  Coruna  à  Santiago. 

De  Ponlevcdra  à  la  ligne  de  Santiago,  â  Garni. 
De  Pontevedra  à  la  Corogue. 
De  Rivadeo  à  Oviedo. 

11  est  probable  qu'une  grande  partie  de  ces  lignes  faisant  con- 
currence à  des  lignes  déjà  exploitées,  ne  seront  construites  que 
dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigne,  lorsque  la  circulation  sur 
les  prcniii'iv*  <t".-,i  siiiti^mmenl  ;icliv<>. 

La  ligne  de  Barcelone  à  Vidence  par  Tarragone  sera  livrée  prochai- 
nement à  l'exploitation  sur  tonte  sa  longueur.  Mais  celle  de  Girone  à 
la  frontière  de  France,  présentant  de  grandes  difficultés  au  passage 
des  montagnes,  ne  le  sera  que  dans  trois  ans. 
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Portugal.  —  La  note  suivante  sur  les  chemins  portugais  nous 
a  tic  obligeamment  communiquée  par  M.  Schmidt,  ingénieur,  an- 
cien élève  de  l'École  centrale,  attaché  au*  travaux  du  chemin  de 
Lisbonne  à  Oporlo. 

La  ligne  de  l'Est,  qui  relie  Lisbonne  à  la  frontière  d'Espagne, 
près  de  liailajoz,  a  280  kilomètres  tli*  longueur.  Elle  est  livrée  à  la 
circulation  depuis  le  2i  septembre  18G5. 

Ou  vient  d'ouvrir  récemment,  sur  le  territoire  espagnol  le  che- 
min do  Iïadajoi  à  Monda,  long  de  (il)  kilomètres.  Les  280  kilo- 
mètres restant  pour  atteindre  Ciudad-Iîeal,  ne  seront  achevés  que 
vers  la  fin  de  1864,  époque  à  laquelle  on  pourra  aller  directement 
en  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lisbonne  par  Madrid. 

line  nouvelle  ligne  plus  directe,  de  Madrid  à  Lisbonne,  esta 
l'étude  et  sur  le  point  d'être  concédée. 

Elle  passerait  par  Cunerès,  ru  laissant  llada|iv.à  sa  gauche,  coupe- 
rait la  frontière  de  Portugal  près  d'Alcantara  et  viendrait  s'embran- 
cher sur  la  ligne  de  Lisbonne  à  Badajoz,  à  la  hauteur  d'Assoma 
l'J'Jfi  kilomètres  île  f.isliounoi .  Le  parcours  de  Madrid  à  Lisbonne 
se  trouverait  ainsi  abrégé  d'environ  80  à  100  kilomètres. 

La  ligne  du  Hord,  de  Lisbonne  à  Oporto,  n'a  été  livrée  à  la  circu- 
lation que  le  7  juillet  18C4.  Celle  ligne  s'embranche  sur  le  chemin 
de  l'Est  à  102  kilomètres  de  Lisbonne  entre  Torre,  Ho  vas  et  Ber- 
qninlta.  Le  parcours  de  la  station  d'embranchement  à  Oporto  est 
d'environ  250  kilomètres. 

Le  chemin  n'aboutit  encore  qu'à  Villa  Kova  de  Gava,  sur  la  rive 
gauche  du  Ilouro,  tandis  que  Oporlo  se  trouve  en  face  sur  la  rive 
droite.  On  rencontre,  pour  passer  le  fleuve  des  difficultés  telles 
que  l'on  sera  oblige  de  faire  un  détour  d'une  dizaine  de  kilo- 

Le  prolongement  de  cette  ligne  vers  Braga  et  la  frontière  d'Es- 
pagne (Gallice)  est  à  l'élude.  On  rédige  aussi  les  projets  d'un  em- 
branchement d'Oporto  à  Regoa. 

la  ligne  du  sud  de  Lisbonne  à  Heja  a  été  complétée  et  livrée  au 
public  en  février  1864.  La  gare  extérieure  desservant  Lisbonne  se 
trouve  à  Casseras,  de  l'autre  cûté  du  Tagc,  qui,  en  cet  endroit,  a 
fi  kilomètres  de  largeur. 
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A  Piniial  Novo  lia  kilomètres  de  Barrera),  se  détache  un  era- 
nran  chôment  sur  Sctubat. 

Une  nouvelle  ligne  devant  réunir  le  chemin  du  Sud  à  celui  de 
l'Est  vient  d'être  concédée.  Elle  partir n  d'Evora  vers  la  ligne  du 
Sud,  pour  aboutir  à  Craie-,  sur  la  ligue  de  l'Est,  à  199  kilomètres 
de  Lisbonne. 

On  étudie  des  chemins  en  prolongement  de  la  ligne  de  Lisbonne 
à  Beja,  l'un  se  dirigeant  vers  la  mer,  l'autre  vers  Sévifle. 

La  ligne  de  l'Ouest,  de  Lisbonne  à  Cintra,  longue  de  28  kilo- 
mètres seulement,  avait  été  concédée  à  une  Compagnie  qui  est 
tombée  en  déchéance.  De  nouvelles  propositions  ont  été  adressées  ré- 
cemment au  gouvernement  portugais  pour  l'exécution  de  cette  ligne. 

Les  chemins  portugais  présentent,  sur  la  plus  grande  partie  de 
leur  longueur,  des  pentes  de  45  millimètres.  La  limite  intérieure 
du  rayon  des  courbes  est  de  500  mètres. 

Les  travaux  d'art  ont  été  exécutés  pour  deux  voies,  les  terrasse- 
ments pour  une  seule. 

Mw.  —  Du  i"  janvier  1861  jusqu'à  ce  jour  (1"  juillet  186'») 
le  réseau  suisse  ne  s'est  accru  que  d'un  petit  nombre  de  kilomètres. 

En  18C1 ,  un  seul  chemin  a  été  livré  à  IVxplmt.ilion,  c'est  idui 
de  Lausanne  à  Villeneuve,  qui  a  complété  la  grande  ligne  de  Genève 
à  Sion ,  vers  le  Simplon  cl  l'Italie.  Tlm-  compagnie  angl.use  se  pré- 
sente en  ce  moment  pour  le  prolonger  jusqu'au  pied  du  Simplon. 

En  1862,  on  a  ouvert  le  chemin  de  Frihourg  à  Lausanne 
(68  kiloin.),  complétant  celui  de  Lausanne  à  Berne,  celui  de  Bàle 
à  Yiesenihal  (5  kilom.]. 

Eu  IS65,  un  a  livré  en  même  temps  à  la  circulation  la  partie  alle- 
mande et  la  partie  suisse  du  chemin  de  Yaldsliut  (grand-duché  de 
Bade)  à  Constance. 

En  i86i,  on  vient  d'ouvrir  les  chemins  de  Berne  à  Ilienne,  de 
Berne  à  Langnau,  section  du  chemin  de  Berne  à  Lucerne  et  de  Lu- 
cerne  à  Zug. 

Le  développement  des  voies  ferrées  en  Suisse  est  singulièrement 
entravé  par  les  incroyables  exigences  de  certains  gouvernements 
cantonaux  et  par  leur  peu  de  bienveillance  ù  l'égard  des  compa- 
gnies financières. 
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Italie.  —  Le  gouvernement  italien  a  fait  de  grands  effort?  pour 
étendre  le  réseau  commencé  avant  l'époque  de  l'indépendance.  — 
En  avril  1 8;>9,  le  total  des  lignes  décrétées  ne  dépassait  pas  2,592  ki- 
lomètres, divisés  de  la  manière  suivante  : 


H «TACHE  D'ITALIE. 


Lombard»  

Ombrie  cl  Ni  relies. 


En  octobre  18(i'2,  les  chemins  de  fer  en  exploitation,  en  construc- 
tion, concédés  ou  à  l'étude,  dans  la  péninsule  et  les  îles,  pouvait 
se  diviser  en  sept  groupes  principaux,  savoir: 


Total  pour  le  réseau  italien,  7,000  tiilomclres. 

En  défalquant  de  ce  tableau  les  lignes  du  territoire  vénitien  et  du 
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Iciiitoirc  poutuïcal,  r|iiî  lie  figurent  pas  dans  le  lableau  de  1859, 
on  obtient  les  rapprochements  suivants  : 


Ainsi,  depuis  le  mois  d'avril  1839  jusqu'à  la  liu  de  18(12,  malgré 
les  circonstances  difficiles  dans  lesquelles  le  pays  s'est  trouvé,  ou  a 
livré  à  l'exploitation  811  kilomètres  de  voies  terrées;  on  a  ouvert 
les  travaux  sur  une  longueur  de  1 ,577  kilomètres  ;  enfin  les  nou- 
i  ri  Ira  lignes  que  l'on  j  curici'dres  depuis  celte  époque,  ou  dont  on  a 
établi  les  études,  et  qui  sont  prêtes  à  être  mises  en  construction, 
ont  une  étendue  de.  1,485  kilomètres.  C'est  un  résultat  qui  permet 
de  bien  augurer  de  l'avenir.  L'important,  en  effet,  était  de  jeter 
tout  d'abord  les  bases  d'un  bon  réseau  primaire,  soudant  toutes  les 
ligues  pour  en  faire  un  ensemble  puissant  et  vivifiant,  satisfaisant 
à  lous  les  besoins  du  Iralic  national  et  du  commerce  général. 

Si  I  on  jolie  un  coup  d'u-d  sur  une  carte  de  la  péninsule,  on 
«  aperçoit  nue  la  nature  ellc-mcmr  semble  a*oir  trace  les  gr.mdes 
ligne» de  c>  pl.ni,  l.e.i  dem  grandes  base*  de  l"Ul  le  système  sont 
deux  longues  lignes  qui  suivent  les  eûtes  de  l'Adriatique  et  celles 
de  la  Méditerranée,  et  >out  se  souder  .i  l'eut rémilé  de  la  péniu- 
sulc.  Sur  les  puint.-  principaux,  des  lignes  iranMcrsales  metlcnt 
les  Jeun  branche*  mères  en  coiumuniialion  entre  cllis,  nu  rnjon  ■ 
neni  niilour  des  grands  ccnite.s  >le  popul.iuon  et  d'industrie,  Des 
deux  lignes  primipales,  l'une  suit,  connue  nous  l'avons  dit,  le- 
bords  de  ta  Médilerranèir;  elle  louclie  Naples,  ruit.'i  Vceclii.i,  l.i- 
voume,  la  Sjieï/ia,  Gciiss,  cl  sur  la  fin  de  son  parcours,  étroitement 
îe-serrèe  entre  l'Apennin  rl  la  mer,  pénètre  en  Franco  par  Nice.  La 
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seconde  ligne  tic  s'éloigne  guère  des  eûtes  Je  L'Adriatique  j usqu'à 
AncÛnc  :  de  là  elle  se  dirige  sur  Bologne;  et,  en  pénétrant  dans 
la  riche  vallée  du  Pô,  elle  se  fond  en  un  vaste  réseau,  au  milieu  du- 
quel on  peut  distinguer  les  quatre  brandies  principales  que  forme 
la  grande  ligne  primitive,  ['ne  première  branche,  qui  se  maintient 
dans  la  direction  du  tronc  principal,  va  loucher  Parme,  Plaisance, 
Àlexandrie^Turin,  et  pénètre  par  le  mont  Cenis  et  Lyon  dans  la 
France  centrale;  une  seconde  ligne,  se  délachant  do  la  précédente 
à  riaisance,  conduit  à  Milan,  cl  par  Gallarate,  Scslo  Calende  et  le 
Simplon,  pénètre  en  Suisse  et  ouvre  par  là  la  communication  la  plus 
directe  entre  l'Italie  du  Nord  et  de  l'Adriatique,  el  Paris,  la  France 
du  Nord,  l'Angleterre  el  l'Allemagne  occidentale;  uue  troisième 
branche,  se  détachant  à  Modène  et  pénélranl  par  Ma n loue  et  Vé- 
rone dans  le  Tyrol,  donne  une  entrée  sur  l'Allemagne  centrale  el 
méridionale;  la  quatrième  bifurcation,  enfin,  partant  de  liologne 
et  se  dirigeant  droit  au  nord,  dessert  Venise  et  Tricslc,  puis  pé- 
nètre ensuite  en  Autriche.  Tel  est  le  plan  général  dont  l'Italie  pour- 
suit la  réalisation. 

Dans  la  construction  de  tes  chemins  de  fer,  le  gouvernement  ita- 
lien n'a  pus  adopté,  au  point  de  vue  financier,  de  système  absolu  : 
il  s'est  déterminé  d'après  les  circonstances.  Tantôt  il  a  construit 
lui-même  el  il  exploite  ;  tantôt,  après  avoir  confié  la  construction  à 
une  Compagnie,  il  s'est  chargé  d'exploiter  à  diverses  conditions. 

L'année  1862  a  été  signalée  par  l'ouverture  du  chemin  de  fer 
de  Rome  à  Naples  dans  toute  son  étendue  (250  kilomètres).  Ou  a, 
la  même  année,  livré  à  l'exploitation  le  chemin  de  liologne  à  Pistoja 
{!"  section  de  celui  de  Bologne  à  Vergato],  long  de  59  kilomètres, 
ainsi  que  la  dernière  station  du  chemin  de  Pisc  à  Massa,  longue  de 
42  kilomètres,  el  on  a  complété  le  chemin  d'Empoli  à  Chiust  par 

Depuis  la  fin  de  I8G2,  époque  à  laquelle  ont  été  écrites  les  lignes 
qui  précèdent,  empruntées  au  journal  publié  à  Turin,  par  M.  Pascal 
Duprat,  sous  le  nom  ^Italie  Nouvelle,  la  situation  a  changé. 

Le  tableau  suivant,  que  nous  extrayons  du  Moniteur  des  intérêt» 
matériels,  nous  les  fournit  pour  le  \"  janvier  1864. 
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PMmaot   i,5Si 

Lumbardiis   701 

Itolio  contrais   030 

Toscane   TJ8 

Naplos   3, (110 

Siiibigiic   300 

Tur.ui   (i,H7Û 


Le  Moniteur  des  intérêts  matéielt,  résume  de  la  manière  sui- 
Taille  les  cundiliuiis  i;i;u]_'i:i|.liin|tji-s  ilu  réseau  ilaiien  : 

Ligne  du  littéral  do  la  Méditerranée,  lium-  du  littoral  de  l'Adria- 
tique ;  quatre  clieniiiis  île  joiieliiin  à  travers  lys  Apennins;  cheniiu 
stratégique  au  teulre  de  la  péninsule  ;  réseau  du  Nord  aboutissant 
aux  Alpes  à  un/.c  puiuls  dilTérenls ,  ré-eau  insulaire  Je  la  Sanktigue 
et  de  la  Sicile. 

La  ligne  centrale  longeant  les  lianes  des  Apennins,  part  de  Plai- 
sance, relie  Parme,  lleggio,  Emilie,  Mndéne,  llologue,  Florence, 
Vienne,  Orvicto,  Haie  et  abouti l  à  Rome. 

Parmi  les  ligne.-  qui  aboutiront  au  pied  îles  Alpes,  celle  de  Pise 
se  prolongera  vers  la  France  an  travers  du  mont  l'ciiis.  Une  OU 
plusieurs  des  ligues  du  Nord,  vers  la  Suisse  cl  L'Allemagne*  par  le 
Simpluu,  le  Sainl-Golhard  ou  le  Luukmanier.  Le  chemin  des 
Bresmes,  aujourd'hui  en  ^instruction,  établira  une  nouvelle  liaison 
cuire  le  réseau  italien  et  le  réseau  allemand. 

Depuis  le  1"  janvier  18tj  f,  on  a  livré  ii  l'exploitation  le  clicinin 
dit  des  Mareinmes,  depuis  Livourne  jusqu'à  la  fronlicre  romaine  près 
d'Orbilello,  sur  luute  sa  longueur.  La  seule  lacune  restant  à  com- 
bler pour  relier  Rome  au  nord  de  l'Italie  au  moyeu  de  la  vapeur  est 
celle  de  Civilà  Vecchia  à  la  frontière  toscane,  longue  de  il)  kilo- 
mètres; le  chemin  de  Bologne  »  Florence,  pat  Pîsloja  qui,  traver- 
sant les  Apennins,  met  eu  communication  la  Toscane  avec  tout  lu 
réseau  du  nord  de  l'Italie. 
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Si  l'on  remonte  à  l'année  1801),  époque  à  laquelle  a  clé  imprime 
le  1"  volume,  on  distingue  parmi  les  chemins  livres  à  l'exploitation 
depuis  lors,  ceux  de  Bologne  à  Aucune,  de  Rome  à  Naples,  de  Mi- 
lan à  Plaisance,  de  lïolu^uc  à  Kcrrare  et  Porlc-Lugoscouro,  Milan  à 
Pavie,  Bologne  à  Verata,  l'ise  :i  M  i  -..  Kinpuli,  à  Cliiusi  par  Sienne, 
Ancêiie  à  Pcscara  et  du  Pescarn  à  Tranl,  Ortonia  Fo-rgia,  Barlelto  cl 
d'Eboli  à  Salcrne.  La  ligne  de  Tram  à  Brindisi  est  très-avancée, 
en  sorte  que  le  chemin  du  lilloral  de  l'Adriatique  sera  prochai- 
nement terminé  dans  toulc  sa  longueur  ou  à  peu  près  et  (pic  Turin 
ainsi  que  Milan  seront  mis  en  communication  par  une  voie  ferrée 
non  interrompue  avec  le  port  de  Brindisi.  On  s'embarquerait  alors 
pour  l'Inde;  les  voyageurs  et  les  marchandises  venant  d'Angleterre 
ou  de  France,  par  la  voie  du  mont  Cenis,  ou  mieux  encore  par  celle 
du  Simplon. 

Le  chemin  du  littoral  de  la  Méditerranée,  au  delà  de  Livourne 
jusqu'à  Gènes,  s'arrête  encore  à  Eboli  et  présente  deux  lacunes, 
l'une  de  Gênes  à  Spezzia  et  l'autre  d'Orbitellq  à  Rome  (40  kilo  ■ 
mètres),  ces  lacunes  seront  comblées  prochainement,  et  la  ligne 
prolongée  au  delà  d'Eboli.  Le  chemin  est  eu  construction  de  Gcncs 
à  Nice.  Il  présente  de  très-grandes  difficultés  qui  en  retarderont 
l'ouverture. 

Turquie.  —  Il  n'existe  encore  en  Turquie  d'aiilrc  chemin  de  1er 
que  celui  de  C/ernavoda,  sur  le  Danube,  au  port  do  Kustendjcc  sur 
la  mer  Noire,  qui  sera  sans  doute  plus  lard  relié  aussi  au  réseau 
inoldo-valaquo.  Mais  le  chemin  de  Roulschouk  à  Varna  est  forL 
avancé,  l'on  s'occupe  de  l'élude  d'un  réseau  dans  lequel  serait  com- 
pris le  chemin  de  (lonstanlinople  il  Arulrinoplc,  cl  qui  un  jour  sans 
doute  se  souderait  également  aux  chemina  ipoldo-valaques. 

Nous  devons  les  renseignements  suivants,  page  1 17,  sur  la  si- 
tuation des  chemins  de  fer  en  Suède  au  mois  de  septembre  180*, 
à  l'habile  directeur  général  des  voies  de  communication  du  gou 
\emement  suédois,  M.  Troilius,  qui  a  su  imprimer  à  la  construc- 
tion et  à  l'exploitation  des  vaies  ferrées  une  activité  des  plus  re- 
marquables. 
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RiHiir.  —  Le  réseau  des  chemins  de  fer  russes,  depuis  18BI, 
s'est  enriebi  des  lignes  im  porto  nies  qui  complètent  les  chemins  de 
Sainl-Pélersbourg  à  Berlin,  de  Sa  iut-Pélcr.s  bourg  à  Varsovie,  de 
Moscou  à  Nijnï-Novogorod,  et  du  chemin  du  Varsovie  à  Bromherg 
(frontière  de  Prusse). 

Ces  chemins  ont  élé  livrés  à  la  circulation  dès  l'année  18C2,  et 
la  même  année  on  a  également  terminé  les  chemins  de  Moscou  au 
couvent  de  la  Trinilé,  et  de  Moscou  à  Colomna. 

Le  réseau  exploité  sur  le  territoire  russe  au  commencement  de 
l'année  d8G5  se  décomposait,  d'après  M.  Hauchecorne,  de  la  ma- 
nière suivante  : 


Sainl-Pi'lcrsljourg  ï  Moscou  avec  Fmhranchi'mcnl   658 

Snim-Pûlersbourg  à  Varsovie   1 .1(12 

Vilna  à  Eydkulmi'ii  [lignn  tlv  Saint - 1  ■  ■"- 1 ■  i-Imoi k  Wlin)..  .  173 

Moscou  il  i\ijrii-,\iii"^rn..il  i  [mllfirtu  il'.Uir)   4ÔJ 

Riga  h  Duiiabourï   277 

Saini-Pélerslmurg  à  Tsarkoe-Selo   28 

Siiiiil-iVLiTJ.limivj;  à  IVltrlmlT,  ;m;i-  i'iii!>rimi-licrt  I  j  Krasnoe- 

Selo   43 

Moscou  à  Colomna   110 

Miwiiii  :i  SiT^ra-lii-l'o^nl  fi  Ti'iil  i!<-  !j  Tiinili'i   Î4 

Volga  *  Don.   81 

Grouchcfako-Don   G5 

Varwn  io  j  Gr.mica  cl  Sosiioncc  avec  cmlirmclwmenl  jligni!  de 

Varsovie  h.  Vienne  cl  a  Cracovie)   313 

Sknernicwice  à  (Jilfi/in  ! li ir n ■  ■  de  Varsovie  à  Bromberg.  .  .  161 

Total   3. Ma 


Depuis  que  ce  lableau  a  été  dressé,  aucune  ligne  nouvelle  n'a 
été  ouverte. 

Si  la  grande  ligne  de  Moscou  à  Odessa  ne  parait  pas  avoir  encore 
trouve  de  concessionnaires  sérieux,  on  n'en  travaille  pas  moins, 
d'après  l'Invalide  russe,  avec  une  grande  activité  au  premier 
tronçon  de  ce  chemin  partant  de  Moscou  ei  se  dirigeant  vers  Ser- 
poukhou  et  Toula.  . 

La  grande  Compagnie  russe  a  renoncé  à  la  concession  des  che- 
mins du  Midi. 

Parmi  les  chemins  en  ouploilalion  ou  en  conslruclion  sont  en 
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dehors  du  réseau  exécuté  par  la  ^ratule  Soeklé  les  eheuiins  sui- 

De  S  il  i  I  ■  i  .  a  Miiscnir,  de  Sainl-I'ëtersbourg  à  Tiar- 

stue-Seln  avec  embranchement  surPawlosk,  Je  SamUPéterabourg  a 
Pelerliofî  a>  ec  embranchement  sur  te  ramp  militaire  de  Krannoe- 
Selo,  de  Museau  .1  Jaroslav.,  de  Moscou  a  Saralun,  le  chemin  du 
Don  au  Volga,  celui  de  Helsingfors  à  l  .—  il.......  (Finlande),  et 

enlin  la  liRne  île  Xoeolselierkash  ichcf-lieu  du  pays  des  cosaques 
du  Don,  aui  houillères  du  paya). 

Les  quatre  premiers  sont  exploités  dfpuis  longtemps.  Ln  Com- 
pagnie qui  avait  entrepris  lu  chciuin  de  Moscou  à  Jaroslaw  a  lu, 
Taule  de  capitaux,  s'arrêter  provisoirement  au  couvent  de  Troilra 
(Trinité),  qui  attire  un  grand  numbre  de  pèlerins.  I.i  ligne  de 
Moscou  a  Saratow  doit  avoir  1*20  kilomètres  de  longueur,  mais  les 
fonds  ont  manqué  pour  ce  chemin  aussi  bien  que  pour  celui  de 
Jaroslaw,  et  les  concessionnaire»  ont  limité  leur  entreprise  au  petit 
tronçon  de  Moscou  à  Colnmnn,  port  intérieur  a«*ei  imporianl  sur 
In  ri  ri  fre  Moskowa  qui  se  jette  dans  l'OLa.  affluent  du  Volga. 

La  Ugnâ ferrée  du  Volga  au  Don  languit  comme  les  précédentes, 
faule  de  capitaux.  La  dernière,  construite  par  l'Êlat,  sert  exclusi- 
vement au  transport  des  charbons. 

i:.iropr.  —  Nous  croyons  utile  do  résumer  dans  le  tableau  page 
120  et  121  la  situation  des  chemins  de  fer  dans  les  principaui  États 
de  l'Européen  IftGl,  ne  donnant  que  quelques  renseignements 
sur  les  autres  parties  du  monde  dont  la  situation,  qui  n'a  pres- 
que pas  changée,  ne  nous  e*l  qu'imparfaitement  connue. 
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TABLEAU  DES  CHEMINS  DE  FER 


supmnr.ni 

i  on  i.itio.v 

ÈT.US. 

MTOMIWÎ 

1  .Mil 

17,031.000 

lt.M1 

Gnnile-Bnlagnc'. 

k™-c  

J07 

3,1X8.000 

r,,7«5 

IrliqHt  

O.Mih.iNH) 

.'..217 

35,799.000 

0.710 

39,800,000 

5!%l 

Allpmignt,  .  .  . 

Suis  mlHhtt  

2,570 

17.430,000 

7.35* 

S,790 

n.ioi.ooo 

0,100 

Sardiignp  ri  Pifmnnt  

tso 

4.560,000 

m.  [no 

l'niiciii.iiiti''-  «  Lnmlnntio. .  . 

130 

1. 110.000 

8,007 

Italie  

220 

1, Kl  8,000 

8.2115 
0.083 

»#»  
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APPENlllCE. 


Hoide-vmarhfe.  —  Le  gouvernement  moldo-valaque  s'occupe 
sérieusement  de  la  construction  de?  chemins  de  fer. 

avec  garantie  d'intérêt  à  MM.  Salamanca,  G.  Dclaha'nle  et  Comp- 
ta chemin  part  de  la  ville  de  Galalz,  sur  le  Danube,  pour  se  diriger 
le  long  de  la  vallée  du  Sereth  (affluent  du  Danube),  vers  la  fron- 
tière nord-ouest  de  la  Moldavie,  où  il  se  relierait  aux  chemins  au- 
trichiens, près  de  C/crnovice,  cl  se  souderait  à  une  nouvelle  ligne 
concédée  à  MM.  HrasscyctComp.,de  Lembcrg  à  Czernoviee.  11  admet 
trois  embranchements  :  un  premier  sur  Jassy,  un  second  sur  Ocra, 
et  un  troisième  sur  Fox  fini.  Il  serait  prolongé  éventuellement  de 
Jassy  vers  la  vallée  du  Pruth. 

En  Valacbie,  une  concession  accordée  à  MM.  l'sard  et  Comp., 
comprend  un  cbemin  do  fer  qui  relierait  Orsovn,  sur  la  frontière 
autrichienne,  à  Galalz,  en  passant  par  Cniiova,  Slatina,  Buuharest, 
Ploesli,  Buzo  et  Ibraila.  De  ce  chemin  se  détacheraient  trois  em- 
branchements :  de  Bucharcst  à  Giurgevo,  d'un  point  de  la  ligue 
non  déterminé  sur  Pitesli,  par  la  vallée  du  Teleorman,  et  enfin  de 
Buzeo  à  Ponam. 

Les  fonds  pour  ces  trois  lignes  ne  sont  pas  encore  faits,  mais  il 
est  à  espérer  que,  les  circonstances  financières  s' améliorant,  ils  se 
trouveront  facilement. 

Amérique.  —  Confédération  Arffruilnr.  —  Les  renseignements 

qui  suivent,  nous  ont  clé  fournis  par  M.  J.  Lacroze,  de  Buenos- 
Ayres,  élève  de  l'École  centrale.  Ils  méritent  toute  confiance. 

Le  solde  la  Cou  fédération  est  une  vaste  plaine  cl  favorise,  par  con- 
séquent, la  création  des  voies  ferrées.  Trois  chemins  de  fer  sont  en 
vote  d'exécution  dans  ce  pays,  et  un  quatrième,  en  voie  d'étude, 
sera  commencé  très-prochainement  :  1"  le  chemin  du  Nord  condui- 
sant de  Buenns-Ayres  au  port  de  Sun  Fernando,  Irès-iinporlant  par 
son  commerce  avec  les  contrées  que  baignent  la  Plala  cl  ses  tribu- 
taires; il  se  prolongera  plus  tard  jusqu'à  Saint-Nicolas  et  au  Rosa- 
rio,  et  reliera  ainsi  les  provinces  de  l'intérieur  à  la  capitale;  son  par- 
cours ne  sera  provisoirement  que  de  40  kilomètres,  sur  lesquels  i  5 
seulement  en  exploitation  ;  2°  le  chemin  de  l'Ouest,  de  Buenos-Ayres 
à  Chivilcoy  (150  fcilom.),  traversant  une  contrée  des  plus  peuplées; 
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il  est  exploité  en  ce  moment  sur  la  moitié  environ  de  sa  longueur; 
5°  le  chemin  du  Sud,  de  Bucnos-Ayres  aDolorès,  passant  par  Barra- 
cas.  Il  traverse  les  contrées  les  plus  riches  en  troupeaux,  etc.  Dulorès 
est  un  entrepôt  important  des  produits  expédiés  de  Buenos-Ayres 
vers  le  Midi.  Barracas  est  un  village  situé  à  huit  kilomètres  seule- 
ment de  Buenos-Ayres,  OÙ  se  trouvent  d'immenses  établissements 
industriels  où  l'on  prépare  la  viande,  les  peaux  cl  d'aulres  produits 
provenant  de  l'ahaln^è  annuel  de  12,000  à  13,000  bœufs  et  juments. 
Ce  chemin  aura  de  200  à  250  kilomètres  de  parcours.  11  n'est, 
pour  ce  moment,  en  exploitation  que  jusqu'à  Barracas;  le  reste  est 
partie  en  construction,  partie  à  l'étude.  l!n  quatrième  chemin,  qui 
sera  peut-être  le  plus  important  eu  raison  des  richesses  métalliques 
(or,  argent,  cuivre,  plomb)  et  agricoles  des  contrées  intérieures,  au- 
jourd'hui isolées,  qu'il  doit  traverser,  s'éleudi'n  de  Hosarioà  Cordova 
cl  se  prolongera  plus  lard  au  delà  jusqu'à  Valparaiso.  La  traversée 
de  la  chaîne  des  Andes  parait  pouvoir  s'effectuer  en  cet  endroit 
dans  des  conditions  assez  favorables.  Il  existe  déjà  une  roule  au 
moyen  de  laquelle  on  v;i  de  Buenos-Avres  à  la  mer  Pacifique  eil  vingt 
jours.  Parmi  les  produits  des  provinces  que  desservira  ce  chemin, 
il  faut  signaler  encore  le  sucre,  le  coton,  les  laines  et  les  cuirs. 
Ajoutons  qu'il  formera  aussi  une  voie  stratégique  contribuant  puis- 
samment au  maintien  de  l'ordre,  indispensable  au  progrès,  et  ser- 
vant de  barrière  aux  dévastations  des  hordes  sauvages  qui  habitent 
encore  une  parlie  de  ces  contrées.  Il  aura  400  à410  kilomètres  de  par- 
cours. Ilestà  l'élude,  les  travaux  commenceront  très -prochainement. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  est  construit  par  une  Compagnie  an- 
glaise; celui  de  l'Ouest,  par  le  gouvernement,  qui  achève  l'œuvre 
commencée  par  une  Compagnie  anglaise;  celui  du  Sud,  par  une 
Compagnie  française  ;  celui  de  Uosario  à  Cordova,  enfin,  a  été  entre- 
pris par  une  Compagnie  anglaise.  Les  terrains  sont  fournis  gratuite- 
ment par  les  propriétaires,  et  le  gouvernement  garantit  un  intérêt 
de  7  pour  100  sur  un  capital  déterminé  à  l'avance. 

Nous  trouvons  dans  le  Moniteur  du  5  novembre  1864  les  ren- 

seignen  Is  suivants  sur  les  chemins  de  fer  en  construction  ou  en 

projet  du  même  filât. 

Les  travaux  du  chemin  de  fer  central  avancent  avec  une  rapidité 
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rem  arqua  Mo  cuire  Rosario  fit  Conlova,  et  le  gouvernement  vient 
dp  décider  la  eonslruclion  d'une  nouvelle  ligne  entre  la  Cnnenrdie 
(province  Punle-Riosl  et  Mercedes  (province  do  Carriculi|.  Celle 
voie  relierait  la  navigation  du  haut  et  du,  bas  l'riignay,  entravée 
jusqu'ici  par  des  obstacles  nalun-ls  insiirmontaliles,  et  donnerait 


lieu*  antres  projets  gigantesques  sont  à  l'étude.  I*  conressinn- 
naire  du  chemin  chilien  de  Valparaiso  à  Snn-Yagn  se  scr;iil  engagé 
à  lui  faire  Inverser  les  Andes,  pour  le  relier  à  la  ligne  de  Buenos - 
Ayres,  déjà  exploilée  jusqu'à  Fernando.  La  ligne  chilienne  sera 
prolongée  jusqu'à  Talea,  s'approchera  des  Cordillères,  et  les  fran- 
chirait au  passage  du  Teno.  —  Le  second  projet  consisterait  à  con- 
tinuer, au  nord  de  Cordova,  le  grand  cenlral  d'un  coté  jusqu'à 
Salta,  pour  assurer  [«  transit  du  rnmmerce  de  la  itidivie,  de  l'autre 
vers  I.atamara,  et  de  là  à  Copiapo  au  Chili,  par  un  des  cols  les 
moins  élevés  des  Andes.  Les  provinces  traversées  sont  riches  en 
produits  de  tonlc  nature. 

B„'-.ir.  —  La  ligne  de  Pernamhucco  à  Agua-Preln  est  ouverle 
dans  toute  sa  longueur  (125  kilom.i. 

On  travaille  au  chemin  du  Santos  à  lundihaï. 

On  travaille  aussi  Ircs-aclivement  à  la  section  du  chemin  don 
Pedro  11,  qui,  établi  au  travers  la  montagne,  doil  conduire  dans  la 
vallée  deParahiba. 

Cuba.  —  Les  différentes  lignes  aujourd'hui  terminées,  ou  eu 
cours  d'exécution,  dans  l'île  de  Cuba  sont  au  nombre  de  vingt- 
sept.  La  longueur  du  réseau  est  de  lôtli  kilomètres,  dont  805  sont 
en  exploitation.  La  principale  ligne,  la  première  construite,  celle 
de.  la  Havane  à  C-uines,  ligne  qui  s'étend  aujourd'hui  jusqu'à  la 
Union,  a  été  commencée  en  novembre  18ôîj  ;  celle  de  Cadenas  à 
Uracagna  en  1838;  et  celle  de  Jucar  en  1839.  Tontes  les  autres 
ont  été  étudiées  et  commencées  depuis  I84O. 

encore  peu  habité,  peu  civilisé,  il  ne  saurait  être  question  de 
construire  des  chemins  de  fer  dans  toutes  les  directions,  comme  en 
Anglelerre,  en  Belgique  ou  en  France.  On  n'a  du  s'occuper 
d'abord,  comme  en  Russie,  que  de  la  construction  de  grandes  ar- 
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lires  roliaiil  outre  elles  les  villes  île  premier  ordre  et  permettant  du 
se  transporter  rapidement  d'une  extrémité  à  l'autre  du  royaume. 

Quelques  embranchements  d'une  petite  longueur  ont  été  pro- 
jetés comme  appendices  nécessaires  au*  grandes  lignes.  Ces  em- 
branchements plus  tard  se  prolongeront,  ïivilieronl  dos  localités 
aujourd'hui  encore  désertes  ou  à  peu  près,  et  c'est  ainsi  que  ces 
contrées  naîtront  petit  à  petit  à  la  civilisation  et  rivaliseront  peut- 
être  un  jour  aveu  tes  Étais  européens. 

Déjà  dans  le  1"  volume  de  celte  3"  édition  nous  avons  tracé  le 
grand  réseau  dont  la  conception  est  duc  à  lord  Dalhousie,  et  que 
l'on  met  aujourd'hui  à  exécution.  Rappelons  brièvement  quels  en 
sont  les  éléments. 

Du  Calcutta,  une  grande  ligne  s'étend  vers  le  nord,  desservant 
Agra,  Bénarès,  Dehli  et  aboutissant  à  Lahorc.  C'est  l*£n*(-IiMli«i(- 
Railway  qui  doit  se  prolonger  jusqu'à  Peshavar,  près  de  la  fron- 
tière de  l'Afghanistan. 

Sur  cette  artère  vient  se  souder,  près  de  Allah abad,  une  nuire 
ligne  [l'une  importance  non  nintiis  ^ri.itiie  qui  Inivi'ise  l;i  jus- 
qu'ils de  l'est  à  l'ouest  dans  la  partie  centrale,  et  qui  se  termine 
au  porl  de  Bombay.  Elle  est  connue  sous  le  nom  do  Greal-Imlia- 
Penmsular-Railtvay. 

Au  midi,  un  chemin  traverse  l'Inde  de  l'est  à  l'ouest,  du  port 
de  Madras  à  celui  de  llcypour,  il  s'appellu  Madras -liaitway  ;  de 
celte  ligne  se  détache,  près  de  Madras,  une  branche  d'une  grande 
étendue,  qui  reliera  Madras  à  Bombay,  et  une  autre  branche  par- 
tant de  la  station  de  Salem  pour  se  terminer  au  port  de  Négapatam 
{South  line). 

Au  nord  de  Bombay  un  chemin  qui,  partant  de  cette  ville,  nia  relie 
à  peu  de  dislance  de  la  cote,  conduit  à  Alimeliabad  par  Surate  el 
Haroda,  il  porte  le  nom  de  Hombay  and  Banda  Railivay.  Le  celle 
ligne  doit  s'en  détacher  une  autre  qui,  après  avoir  suivi  la  vallée  de  la 
Mjhc,  passera  à  ÎVeemuch,  se  développera  dans  la  vallée  de  Cbnm- 
liull  et  se  terminera  à  la  station  d'Agra  sur  i'Easl-Iiidian-lifiilwaij. 

L'n  chemin  partant  du  port  de  Kurrachee  s'étend  vers  llydirabad 
sur  l'Indus  et  se  prolongera  vers  le  nord  jusqu'à  Moultan  en  sui- 
vant la  rive  gauche  de  l'Indus.  C'est  le  Scinde-Railwau. 
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Moultan  et  Lahore  sont  déjà  unis  par  une  voie  lorréc  ijiii  se 
prolonge  jusqu'à  L'mritsir.  Ce  chemin  est  connu  sous  le  nom  de 
Pimjub-Riiilway. 

Nous  devons  mentionner  encore  le  chemin  de  I  jileiill;!  ;"i  \Y.u-v.i  pur 
Pubna  avec  embranchement  sur-lessoreetaiiIrecmbranchemenUers 
le  nord  {Eastem-Bengale-Railmt)),  le  petit  chemin  de  Calcutta, 
an  port  de  Mutila,  l'embranchement  de  Surrate,  station  du  Baroda- 
Railwij  par  la  vallée  de  la  Taplee,  vers  les  riches  districts  coton- 
niers de  Caudeish  et  Bérar,  et  les  mines  de  houille  de  la  Nerbudda, 
l'embranchement  d'Asseirgulh,  station  du  Greal-PeuinsularRail- 
IBay,  à  Indore,  embranchement  qui  pourra  se  prolonger  un  jour 
jusqu'à  Agra,  celui  des  Nuwerahad  sur  le  même  chemin  a  Nag- 
ponr,  l'important  embranchement  de  la  station  de  Ilahmaj.nl  sur 
YEast-hiditm-Roïttvat),  *i-r*  Ihoappore  et  Rmi^pnore  i.Ynnfcrni- 
lte>i<jnl<'-Rmluatji,  l'embranchement  de  Rcnpalnr  se  sondant  au 
Madras-Rsilway,  l'embranchement  parlant  de  Trichîoopolis  sur  le 
ebrmifi  de  Salem  à  .Nég-ipatam,  pour  aboutir  an  port  de  Ramnad. 

D'aulrrs  embranchements  fout  a  l'élude. 

En  18*)5,  avoiLs-mms  dit,  l'étendue  des  loics  en  exploitation 

n'était  que  de  :   550  kilom. 

En  janvier    1800  de   1200  — 

Au  1"  janvier  1861   1550  — 

-  1862   2587  — 

—  1865   5788  — 

Au  1"  juin    18fiô   4084  — 

On  voit  que  les  travaux  du  réseau  indien  ont  été,  malgré  la 
guerre  qui  a  désolé  le  pays',  poussés  avec  activité. 

Au  moment  où  nous  écrivons  Idée,  1804) ,  sont  livrées  à  l'exploi- 
tation : 

La  ligne  entière  de  Madras  à  Reypoore  {645  kil.),  la  ligne  de 
Calcutta  à  Dehli  (1660  ou  à  peu  près),  à  l'exception  de  deux  ou- 
vrages d'art  qui  seront  prochainement  termines,  le  chemin  de 
Moultan  à  Umrilsir  1408  kil.),  le  chemin  de  Calcutta  nu  port  de 
Muttlnh  (45  kil.).  lue  portion  importante  du  grand  péninsulaire 
parlant  de  Bombay,  et  dont  la  longueur  qui  est  au  moins  de 
700  kilomètres  ne  nous  est  pas  exactement  connue.  Le  chemin  de 


Bombay  à  Ahmehabad  iBaroda-ReUway),  long  de  40»  kilomètres. 
Toute  la  partit  du  Scïmli  -! i:iil\v;<y  i'niiii>iïsi!  entre  le  portKurrachec 
et  liydérabad  (185  kil.].  Toute  lu  ligne  de  Salem  an  [iort  de  Kéga- 
palam,  toute  la  portion  du  chemin  de  Hoiuhay  à  Madras,  comprise 
entre  Bombay  et  Sholspoore  (400  kil.  environ),  une  autre  section 
du  même  clicmin  partant  de  la  station  d'Arcot  sur  le  chemin  de 
Madras  à  Bejpoore  aboutissant  à  Cuddapah  longue  de  250  kil. 
environ,  et  enfin  le  chemin  de  Calcutta  à  Dacca  (210  kil.). 

On  travaille  énergie  tiennent  à  compléter  ces  différentes  lignes; 
les  travaux  de  la  section  importante  du  Grtiat-Pemitsular-Raitwatj 
partant  de  la  station  de  Allchabad  sur  i'Eanl-Sndian-Railway,  et  se 
terminant  à  Jubbulpore  (550  kil.),  onlété  confiés  à  MM.  Waring  frères 
et  Ilimt.  Ces  travaux,  présentant  de  grandes  difficultés,  esteront 
encore  deux  années  au  moins  pour  être  terminés. 

Empire  d«  Birmanie  —  Les  Anglais  ont  étudié  et  sont  sur  le 
point  de  construire,  dans  la  vallée  de  l'Iradoué,  un  chemin  du 
port  de  Rangoon  à  Bamor,  frontière  de  la  Chine.  S"atlribnanl  la 
jouissance  eielusivc  de  ce  chemin,  ils  s'empareront  ainsi  de  tout 
le  commerce  de  la  Chine  occidentale.  Plus  tard  probablement  un 
embranchement  conduisant  à  Dacca  le  mettra  en  relation  avec  le 
réseau  indien. 

top.  —  De  nouvelles  lignes  sont  en  construction  au  cap  de 
Bonne- Espérance.  En  1862  et  18(15,  on  a  ouvert  des  sections  sur 
une  longueur  de  75  il  80  kilomètres. 

.taie-Mineure.  —  Les  travaux  du  chemin  de  Smyrne  à  Aïdin  sont 
poussés  avec  activité.  Un  chemin  est  projeté  de  Beyrouth  à  Damas; 
une  compagnie  est  formée  pour  l'exécuter. 

Prrur .  — 11  n'existe  pas  encore  de  voies  à  vapeur  en  Perse,  mais 
le  Levant-Herald,  annonce  que  le  gouvernement  russe  vient  de  con- 
clure ces  arrangements  avec  cei ui  de  la  Perse  pour  la  construction 
d  un  réseau  de  chemin  de  fer. 

Les  ingénieurs  russes  viennent  de  compléter  les  études  de  ces 
ligues  qui  sont  ;  de  Redit,  sur  la  mer  Caspienne  à  Téhéran  direc- 
tement, puis  de  Téhéran  dans  la  direction  de  liiigdad  et  enfin  de 
Téhéran  par  le  Khoraçan  vers  Hérat  sur  les  frouLièrcs  de  I" Afgha- 
nistan. 
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line  compagnie  russe  exploite  ilcjà  la  navigation  à  vapeur  sur  In 
nier  Caspienne  entre  Ri'cht  cl  Astrakan. 

(bine.  —  Sir  îlacdonald  Stephenson,  qui  eut  le  premier  la 
pensée  du  réseau  des  chemins  de  fer  indiens,  est  aussi  l'auleur  du 
projet  d'un  grand  réseau  de  chemin  de  fer  en  Chine,  projet  qui 
vient  d'élre  livré  à  la  publicité.  Ce  réseau,  comme  celui  de  l'Inde, 
ne  comprendrait  d'abord  que  de  grandes  arlères  ■'étendant  du 
nord  au  sud  ou  de  l'est  à  l'ouest  et  reliant  entre  elles  les  principales 
villes  de  l'empire  chinois  :  Pékin,  Canton,  Shaug-hai,  etc.  Sir  Mac- 
donaldSteplienson  admet  que  l'on  n'exécuterait  d'abord  que  des  sec- 
lions  de  ce  réseau  qui.  même  dans  leur  isolement,  seraient  produc- 
tives. Tels  sont  les  chemins  de  Pékin  à  Twcn-tain,  long  de  ii  -2  ki- 
lomètres ;  de  Shang-hai  à  Soochow  (96  kilomètres]  de  Canton  à 
llung-kong  (l  it  kilomètres);  de  Canton  à  Pasltan  (24  kilomètres); 
et  de  Canton  à  Sinan  cl  Samsliui  {(ii  kilomètres). 

Déjà  une  compagnie  composée  de  11  des  négociants  les  plus 
riches  de  Sliang-liaî,  sullicitenl  du  gouvernement  chinois,  la  conces- 
sion du  chemin  deShang-li:iï  à  Soochovv.  11  n'est  pas  douteux  qu'elle 
ne  l'obtienne,  et  une  luis  ce  chemin  construit,  les  Chinois  pour- 
ront apprécier  l'utilité  des  voies  ferrées,  et  en  créeront  certainement 
de  nouvelles.  L'exécution  des  chemins  de  fer  en  Chine  aurait  lieu 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables.  Ainsi  les  lignes  indiquées 
ne  présentent  aucune  difficulté  importante  d'e\éculion.  Elles  réu- 
nissent des  villes  peuplées  et  commerçantes,  traversent  des  pays 
riches,  qui  fournissent  d'abondants  produits  et  ouvriront  de*  dé- 
bouchés à  de  grands  bassins  houillère. 

Les  Chinois  aunl  laborieux,  ils  sont  déjà  habitués  aux  travaux 
industriels,  et  le  prit  de  la  main-d'œuvre,  ainsi  que  celui  des  maté- 
riau* est  eu  Chine  très-peu  élevé.  La  journée  du  maçon,  du  tailleur 
de  pierres  et  du  charpentier  ne  se  pave  que  1  fr.  *J0  centimes,  et  si 
on  les  emploie  au  mois  on  ne  leur  donne  que  '27  fr.  50  centimes 
pour  le  mois. 

Nul  doute,  par  conséquent,  que  d'ici  à  vingt  ou  trente  ans  la 
Chine  ne  jouisse  aussi  du  bienfait  des  chemins  de  fer. 


Généralité*.  —  On  s'est  attache,  dans  le  tracé  de  tontes  nos 
grandes  lignes,  à  réduire  le  taux  des  pentes  à  cinq  millimètres, 
et  à  adopter  des  courbes  de  800  à  1000  mètres  de  rayon.  Si, 
sur  des  portions  relativement  courtes  du  trajet,  la  pente  s'est  éle- 
vée à  8  ou  10  millimètres,  ce  n'est  que  dans  les  contrées  acciden- 
tées, où  la  dépense  pour  rester  au-dessous  de  celte  limite,  eùl 
été  excessive,  et  si  on  a  admis  îles  combes  de  i  ou  "illO  mètres  de 
rayon,  ce  n'est  que  dans  les  parties  du  parcours  telles  que  la  tra- 
versée des  gares  de  i"  classe  où  la  vitesse  devait  être  réduite.  Les 
nommes  qui  n'ont  étudié  la  question  des  chemins  de  fer  que  su- 
perficiellement croient  que  si,  aujourd'hui  que  l'on  a  amélioré  les 
locomotives,  mis  jiraïuks  artères  n'étaient  pas  encore  commencées 

plus  légères  et  plus  llrvilili-s  pcrmi:!  d'aborder  avec  moins  de  dé- 
pense l'exploitation  des  l'or  tes  rampes  combinées  avec  des  lignes 
sinueuses;  niais  il  ne  saurait  enlever  aux  chemins  à  pentes  faibles 
et  courbes  de  grand  rayon  leur  supériorité  au  point  de  vue  de  la 
traction. 

Quelque  perfectionnement  que  l'on  apporte  aux  machines,  on 
n'exercera  aucune  influence  sur  l'accroissement  de  résistance  qui 
provient  de  l'accroissement  de  la  pente. 

Quant  au  surcroît  de  dépense  qu'occasionne  l'amélioration  du 
tracé,  il  sera  d'autant  moins  sensible  que  le  trafic  sera  plus  actif, 
et  si  on  le  calcule  pour  l'unité  de  transport,  la  tonne  transportée  à 
un  kilomètre,  il  s'effacera  devant  l'érnnomie  opérer  sur  la  traction. 

L'exploitation  des  lignes  à  grande  circulation,  sur  des  pentes 
fortes  ou  dans  des  courbes  trop  prononcées,  se  ferait  d'ailleurs  dans 
de  mauvaises  conditions. 


Af'H-M.u,!:. 


Sur  ces  ligues,  eu  effet,  les  trains  de  voyageurs  doivent,  pour 
répondre  aux  exigences  du  public,  marcher  à  de  grandes  vitesses, 
elle  transport  des  marchandises  doit,  pour  que  le  chemin  puisse 
lutter  avec  !»  voie  navigable,  s'opérer  liés-écononiiquemcnl.Or,  sur 
des  lignes  à  fortes  rampes  et  à  courbes  de  petit  rayon,  la  solution 
du  problème  olTrirait  de  grandes  difficultés. 

Les  machines  à  voyageurs  sur  des  pentes  rnides  ne  pourraient 
atteindre  de  grandes  vitesses  qu'en  traînant  de  petits  convois.  Il 
faudrait  donc,  pour  satisfaire  le  publie,  multiplier  les  convois.  Dans 
les  courbes  de  petit  rayon ,  elles  seraient  exposées  à  dérailler. 
Quant  aux  machines  à  marchandises,  elles  ne  pourraient  travailler 
économique! nent  en  remorquant  des  charges  considérables  qu'au- 
tant qu'elles  marcheraient  à  très-petites  vitesses.  Or,  si  l'on  aug- 
mentait le  nombre  des  convois  de  voyageurs  et  que  l'on  diminuât 
la  vitesse  de  ces  convois,  il  en  résulterait  inévitablement  un  encom- 
brement sur  les  voies. 

Prenons,  par  exemple,  le  chemin  du  Nord  de  la  France,  trace 
avec  des  pentes  faibles  et  des  courbes  de  grand  rayon.  Malgré  la 
faiblesse  des  pentes,  la  charge  des  convois  express  est  telle  que  la 
puissance  des  machines  qui  les  remorquent  est  devenue  insu  disante, 
et  que  l'on  se  voit  obligé  de  chercher  des  moyens  d'augmenter 
l'adhérence.  Pour  le  transport  des  marchandises,  une  difficulté 
semblable  se  présentait.  La  concurrence  de  la  voie  navigable,  obli- 
geant la  Compagnie  ;'i  ne  iii'^liiii'f  aucun  moyen  de  réduire  les  frais 
de  traction,  afin  de  pouvoir  réduire  son  tarif,  la  puissance  des  ma- 
chines dut  être  rualnnonl  augmentée,  il  anji.mni'lini  machine.-;  à 
voyageurs  et  machines  à  marchandises  paraissent  encore  trop 
l'uiiile-s.  Que  serail-ce  si  la  pente  él;;il  plus  forte  ! 

Il  en  est  de  même  sur  les  grandes  ligues  en  Angleterre.  Ce  n'est 
pas  que  dans  ce  pays,  où  les  canaux  sont  à  petite  section,  on  ail  à 
se  préoccuper  autant  qu'eu  franco  de  diminuer  les  hais  de  traction 
pour  les  marchandises;  mais  le  public  y  est  plus  exigeant  encore 
qu'en  France  pour  la  vitesse,  et  on  se  trouve  conduit,  pour  le  satis- 
faire sans  augmenter  le  nombre  des  trains  outre  mesure,  à  sur- 
charger les  roues  motrices  à  l'excès  et  à  écraser  la  voie.  Avec  des 
pentes  plus  fortes  l'embarras  croîtrait. 


ClIGtIla  DE  PARIS  A  CHEItliOUEUi. 


Ayant  ainsi  établi  que  pour  les  chemins  à  grand  trafic,  on  a  eu 
raison  de  faire  des  sacrifices  considérables  dans  le  but  d'y  rendre 
la  traction  plus  facile,  disons  que  l'on  aurait  tort  de  procéder  de  la 

nier  cas,  au  contraire,  l'inlérèl  du  capital,  ne  se  réparlissant  que 
sur  un  tonnage  faillit;,  alîci'te  sensiblement  le  prix  du  transport,  et 
un  doit  s'attacher  à  réduire  ce  capital,  dùt-on  pour  cela  admettre 
de  fortes  rampes  cl  des  courbes  de  petit  rayon.  Ce  n'est  là,  du  reste, 
que  l'application  d'un  principe  que  nous  avons  posé  dès  la  première 
édition  du  Traité  élémentaire  et  qu'on  ne  saurait  trop  rappeler.  Le 
gouvernement  l'a  très-bien  compris  en  modifiant  son  cahier  de 
charges  pour  la  construction  des  ligues  du  troisième  réseau  (voir 
les  anciens  et  nouveau*  cahiers  de  charges  aux  Documents).  El  ce 
n'est  pas  seulement  sur  le  tracé  du  chemin  que  doivent  porter  les 
économies,  c'est  encore  sur  l'établissement  des  stations,  des  bar- 
rières, des  clôtures,  etc. 

L'étude  des  Irac és  ;n!op(i''>  [loin1  les  chemins  construits  le  plus  ré- 
cemment, et  sur  le  point  d'être  construits,  prouvera  que  les  ingé- 
nieurs de  ces  chemins  partagent  notre  opinion. 

Cliemiai  apte  pente  maxima  de  10  miliiatetra. 

Chemin  de  Part»  a  Cherbourg.  —Ce  chemin  a  un  tronc  commun 
avec  celui  de  Paris  à  Saint-Germain.  Les  pentes,  à  partir  de  ce  point, 
en  sont  très-variées.  Elles  commencent  à  zéro  et  passent  par  toutes 
les  cotes  intermédiaires  pour  arriver  à  10  millimètres. 

Nous  remarquons  que  celles  de  8  à  0  millimètres  occupent  une 
tres-grande  paHu-  du  chemin.  Wb::  n'ont  pas  été  groupées  comme 
sur  d'autres  lignes  (chemin  de  Paris  à  Strasbourg),  sur  un  petit  par- 
cours, puisqu'elles  se  répartissent  sur  une  étendue  de  G)  ,180  mè- 
tres. 

Le  rayon  des  courbes  sur  ce  chemin  varie  entre  uOO,  800  et 
1 1  ,')00  mètres. 

On  trouve  sur  celle  ligne  plusieurs  ponts  en  fonte  Tort  remar- 
quables. Le  premier,  à  Besonssurla  Seine,  est  formé  de  dix  ar- 
ches; le  second,  à  Maison  s-sur-Seine,  eu  compte  5.  Puis  un  autre, 


Af'l'KMHŒ. 


co  ni  posé  de  trois  arches  seulemcnl,  sur  la  rivière  Vaucouleurs.  A 
quelques  kilomètres  plus  loin  on  trimvi'  lr  souterrain  île  Urcval,  long 
de  782  mètres  en  rampe  île  0  millimètres;  puis,  à  Gilles,  un  viailuc 
ucciiiqarch.es;  à  Miicy,  un  pont  de  5  arches;  à  Orgeville,  un  tunnel 
de  285  mètres  qu'on  passe  en  rampe  de  9  millimètres.  A  Evreux, 
deux  petits  viaducs  sur  la  roule  impériale  de  Paris  à  Cherbourg. 
Puis  un  tunnel  de  188  mètres,  eu  pente  de  (1,2  millimètres.  Sur  la 
rivière  le  Ituulver  sont  cunslmits  deux  viaducs  de  i  arches  cha- 
cun. 

Un  viaduc  à  5  arches,  sur  la  même  rivière,  donne  accès  au  tunnel 
de  Couches.  Un  peu  plus  loin,  sur  le  territoire  de  Uargent,  on  passe 
la  rivière  Risle,  à  l'aide  d'un  viaduc  de  7  arches  ;  à  Bernay,  le  che- 
min entre  en  souterrain  après  avoir  passé  la  roule  départementale 
et  la  rivière  la  Charentonne.  Le  viaduc  de  Bernay  a  510  mètres  de 
longueur  et  est  eu  rainpu  de  ti  millimètres.  IVis  de  la  station  dt; 
Lisieux,  on  passe  la  Tumpas  sur  un  viaduc  de  8  arches.  Puis,  après 
avoir  gravi  une  rampe  de  (i,  426  mèlres,  on  aborde  le  souterrain  di- 
la  Mette,  d'une  longueur  de  2,"i28  mètres,  dont  une  partie  en  rampe 
de  lOmilhmèlres;  deux  autres  en  sens  contraire  ayant  2  millimè- 
tres seulement  d'inclinaison.  C'est  le  dernier  travail  un  peu  consi- 
dérable avant  d'arriver  à  Cherbourg. 

Usm  de  Paria  a  Renne*.  —  Cette  ligne  a  absorbé  dans  son 
parcours  la  ligne  de  Versailles  irive  gauche)  que  nous  avons  décrite 
dans  le  1"  volume  de  cet  ouvrage;  nous  ne  parlerons  donc  pas  de 
cette  section,  et  nous  ne  décrirons  que  le  tracé  de  Versailles  ù 
Rennes. 

La  longueur  totale  de  ce  chemin  est  de  273  kilomètres  250 
mèlres. 

Les  pentes,  quoique  très-variées,  n'y  sont  pas  très-fortes,  puis- 
que la  plus  considérable  ne  va  pas  au  delà  de  8  millimètres  ;  elles 
commencent  à  0™,1 0  et  arrivent  à  8  niillimèlres  en  franchissant 
tous  les  faïles  à  l'aide  de  rampes  de  2,  5,  4,  ;i,  (i  et  7  millimètres. 
Le  rayon  des  courbes  v  varie  de  700  à  0,000  mètres.  Le  cube  des 
terrassements  est  faible,  et  on  n'y  trouve  aucun  ouvrage  d'art  im- 
portant. 

Chemin  de  lie  une,  »  Brcsl.  —  Secllun  de  Benne*  ù  UulnKnn>p.~ 
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LIGNE  DU  MANS  A  À5GÉ88, 


Sur  ce  chemin,  d'une  longueur  de  151 ',51 5,  les  pentes  varient  en- 
tre i  et  10  millimètres,  folles  de  8, 1)  et  10  millimètres  sont  assez, 
longues  et  se  répartissent  ainsi  :  22,488  mètres  en  pentes  ou  en 
rampes  de  8  millimètres,  dont  la  plus  grande  fraction  a  2,800  mè- 
tres de  longueur  ;  3,000  mètres  ayant  8,5  millimètres;  2,152  mè- 
tres en  rampe  de 0  millimètres,  et  7i[  ,030  mètres  atteignant  10  mil- 
limètres. Lit  plus  longue  des  parties  de  celte  dernière  inclinaison  a 
4,500  mètres  de  longueur. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  sont  Irès-n ombreuses,  mais  elles  n'ont 
jamais  moins  de  800  mètres  de  rayon. 

Sur  ce  chemin,  le  mouvement  des  terrains  a  été  Irès-nonsidéra- 
ble.  On  y  rencontre  un  grand  nomhre  d'ouvrages  d'arl  peu  impor- 

.Nnii-  vgnalerons  toutefois  le  viaduc  de  flonrdif.  composé  de  sept 
arches  ayant  15  mètres  d'ouverture,  el  dont  la  plus  gronde  hau- 
teur est  de  58  mètres,  linsJ  que  le  *iaduc  du  Couet,  qui  a  12  ar- 

tâgam  •!«  <tnn>  «  «Dam.  —  [.a  serlinn  du  Mans  à  Sablé  n 
48,87.3  mètres  île  longueur,  Les  pmles  commencent  à  1  millimè- 
tre et  s'élèvent  à  0  millièmes.  Il  n'y  en  a  pas  de  supérieures.  I.e 
rayon  minimum  des  courbe  est  d<:  800  mètres. 

Le  cubo  des  terrassements  a';  ùk-»c-  :'■  I  ,552, 7.M)  nu-liu-  robes  de 
remblai,  el  1 ,53 1,20  i  mètres  cubes  de  déblai.  Les  ouvrages  d'art 
n'y  présentent  rien  de  bien  remarquable. 

De  Sablé  ;'i  Autel  s  la  longueur  dt!  la  li^ur  est  de  10,5  [2  métros. 
Elle  commence  à  une  distance  île  200  kjl.  île  Paris,  sur  la  com- 
mune de  Sablé.  On  ne  trouve  sur  celle  litfiie  aucune  pente  Blédliil 
G  millimètres.  La  plus  faible  esl  de  I  millimètre,  puis  de  2,  5,  i  eL 
5  millinièlrcs. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  sont  peu  nombreuses  ''l  ëénérdemeiil 
de  grand  rayon  ;  aucune  n'a  moins  de  1 ,000  mètres  de  rayon. 

Comme  sur  la  première  sceliim  de  ce  chemin,  le  mouvement  des 
terres  a  été  assez  considérable.  Il  s'élève  pour  les  remblais  au  chif- 
fre do  1 ,4-25,550  mètres  cubes,  et  pour  les  tranchées  à  celui  de 
1,227,507  mètres  cubes. 

Le  remblai  le  plus  élevé  est  celui  du  Loir,  il  cube  549,956  mè- 
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très.  La  tranchée  qui  a  fourni  leplus  de  déblai  est  celle  de  Briollay, 
dont  le  volnmes'cst  élevé  au  chiffre  de  559,528  métrés  cubes. 

On  trouve  dans  celte  partie  de  (a  ligne  un  viaduc  en  maçonnerie 
construit  sur  la  Sarthe,  et  qui  est  composé  de  cinq  arches  qui  ont 
chacune  19",01  d'ouverture,  puis,  sur  le  Loir,uu  pont  composé  de 
3  arches  de  40  mètres  douverturc;  enfin,  sur  le  ruisseau  de  la 
Planche  ou  de  l'Epervier,  un  viaduc  de  5  arches  de  1 0  moires. 

MCnr  de  Paria  A  Sranillle.  —  De  Saint  Cvr  A  Surdon  M  à 

Dreux.  —  Ce  chemin  aune  longueur  de  59,607  mètres;  les  pentes 
y  sont  généralement  modérées,  comme  sur  tout  le  réseau  de  l'Ouest. 
La  plus  faible  n'a  que  l  millimètre  et  la  plus  forte  s' arrête  ;ï  10  mil- 

Ligne  de  Bennes  A  Saint-Halo.  —  Ce  chemin  est  un  tlicmin  à 

pentes  faillies.  Dans  toute  la  longueur  de  son  parcours  on  ne  ren- 
contre aucune  rampe  excédant  0"',O0G5  ;  celles-ci  ont  une  longueur 
cumulée  de  23  kilomètres.  Los  autres  pentes  varient  de  0™  à 
0",O0Ô2. 

Les  courbes  les  plus  roides  ont  800  mètres  de  rayon;  les  plus 
grandes  ont  4,000  mètres. 

La  longueur  du  chemin  est  de  86  kilomètres  environ. 

ligne  de  Pont-l'Ércque  A  Donneur,  —  Ce  chemin,  la  seconde 

parlie  de  la  ligne  de  Lisieux  à  Honflcur,  a  25  kilomètres  559  mètres 
de  longueur. 

Les  pentes  y  sont  assez,  faibles.  Sur  3,000  mètres  environ,  di- 
visés en  quatre  parties,  on  n'a  qu'une  inclinaison  de  1""",5,  puis 
T°n',7  sur  \  ,600  mètres,  6°""  sur  800  mètres,  6""",5  sur  6,070 
mètres,  8nm  sur  7,500  mètres,  9™  sur  2,577  mètres,  et  enlin 
ifF"  sur  2,700  mètres. 

Le  rayon  des  courbes  ne  descend  pas  au-dessous  de  700  mètres. 

Les  terrassements  sur  celte  ligno  ont  été  asseï  importants. 

Lie  ne  de  ttrrqui«U7  a  Hou  m.  —  (k'tle  lij!llL'  J  57, "20!)  mètres  de 
longueur.  Le  prolil  en  es!  Irè? -varié,  qiiyituie  peu  accidenté.  La  plus 
faible  pente  est  de  5  millimètres,  la  plus  forlc  de  10  millimètres. 
Les  courbes  y  sont  nomhreuses,  mais  n'ont  pas  au-dessous  île 
500  mèires  de  rayon. 


LIGNE  D'ËPINAL  A  PORT-D'ÀTELIER. 


Chpmtndc  Rpnnr*  a  «r>i«i>.  —  Ce  chemin,  il  mil  les  pentes  sont 
faillies,  a  une  longueur  totale  de  70  kilomètres. 

On  voit,  en  étudiant  le  tracé  de  ce  chemin,  que  les  diverses  in- 
dexions du  profil  varient  entre  5  dixièmes  de  millimètre  et  6  milli- 
mètres seulement.  Le  rayon  des  courbes  ne  descend  pas  an-dessous 
de  600  mètres  et  atteint  même  2,000  mètres. 

Lie  ne  de  pdiii -l'Érequc  a  Troniiiic.  —  Cette  ligne,  d'une  lon- 
gueur de  li  kilomètres  360  mètres,  esl  eu  courbe  sur  près  de  la 
moilié  de  son  parcours.  Elle  n'offre  que  quatre  alignements  faisant 
ensemble  une  longueur  ib;  0,740  mètres;  le  plus  long  a  ô, 000 mè- 
tres, le  plus  petit  150.  Le  rayon  des  courbes  est  de  600,  1,500, 
2,500,  5,000,  3,500  et  -4,000  mèlres.  Les  pentes  et  rampes  les 
plus  faibles  sont  de  0°°,1  de  millimètre,  les  plus  élevées  ont  S  mil- 
limètres sur  160  mètres  seulement.  I.a  longueur  des  paliers  est  de 
2,500  mètres. 

Chemiot  à  pente  tnaxima  de  10  et  '20  millimètre» 

Éptunl  *  pon.d'AteUer.  —  Cette  ligne  se  divise  en  deux  tron- 
çons. Celui  d'Épinal  à  Aillevillcrs  d'une  longueur  de  45  kilomètres 
environ,  et  celui  d'AHIeviUers  à  Port- d'Atelier,  mesurant  à  peu  près 
50  kilomètres. 

Les  pentes  sur  ce  chemin  sont  généralement  faibles,  elles  com- 
mencent à  0""",58f>  et  passent  à  7°°', 6  pendant  60  kilomètres  en- 
viron. On  trouve  une  partie  en  ponte  de  9"™, 50  ayant  4,000  mètres 
de  longueur,  deux  do  10  millimètres  do  5,105  cil  ,950  mèlres, 
enfin  une  10""",5  ayant  3,000  mètres. 

Le  rayon  des  courbes  ne  descend  pas  au-dessous  de  400  mè- 
tres, puis  atteint  bientôt  4,000,  1  ,500  et  2,000  mètres. 

Les  ouvrages  d'art  sur  ce  chemin  ne  sont  ni  très-nombreux,  ni 
très- remarquables.  On  y  trouve  un  pont  compose  de  trois  arches 
do  14  mètres  ;  un  de  deux  arches  de  4!)  mètres;  un  autre  de  neuf 
arches  de  42  mètres  et  d'une  hauteur  de  35  mètres  ;  un  autre  de 
même  longueur  et  de  même  ouverture  n'ajmil  que  \!3  mètres  de 
hauteur;  deux  de  GO  mèlres  de  longueur  ayant  cinq  cl  six  arches; 
enfin  un  de  84. 


i.ieuF  de  nnuiini  a  Hatuia^an.  —  La  ligne  Je  Moulins  à  Mont- 
luçon  nlïre  dans  tout  son  parcours  un  profil  très-accidenté.  Sa 
longueur  totale  est  de  8(1  kilomètres  7 1 h  mètres.  Entre  Moulins  et 
Souvigny  on  rencontre  une  série  do  penlcs  et  do  rampes  de  très- 

l'aible  longueur,  ne  l'élrvanl  juis  ;ui-des?us  de  I  -25  cl  ilcscen- 

danl  à  2  millièmes.  Ile  Souvigny  à  Trongcl  par  lovant  le  profil 
reste  constamment  accidenté  et  presque  toujours  en  rampe  de 
15  millimètres  coupée  par  de  Ires-courts  paliers  un  par  de  petites 
rampes  variant  de  5  à  H  inillimèires.  De  Trongel  on  s'élève  pen- 
dant encore  qne[ipi''S  kilomètres  en  rampe  de  15  inillimèires  p'iur 
redescendre  sur  Chcvenon  et  Villcfranehc,  d'où  la  pente  continue 
encore  pendant  quelques  instants  pour  remonter  ensuite  sur  la 
Presto  et  Commentry.  Entre  Trongel  et  Villefrauchc,  c'est-à-dire 
sur  une  longueur  de  20  kilomètres  environ,  ou  ne  remonte  que  des 
rampes  de  6  à  15  millièmes;  ces  dernières  sont  les  plus  nom- 
breuses. De  Yillelranche  à  Commentry  le  chemin  redevient  ascen- 
sionnel en  conservant  la  même  physionomie  que  dans  la  partie 
précédente.  Là  encore  les  rampes  varient  entre  5  et  15  millièmes. 
Enfin  do  Comitinilry  à  Muntlnenn,  on  passant  par  Ferrières,  le 
chemin  redescend  rapidement  avec  une  inclinaison  de  15  millièmes 
sur  presque  tout  son  parcours. 

Le  rayon  des  courhes  sur  ce  chemin  no  descend  pas  au-dessous 

(iirniin  de  PMgnenx  *  CapdrnBF. —  Ce  chemin,  d'une  lon- 
gueur île  108  kilomètres,  offre  un  proli!  très-varié. 

En  quittant  l'érigueux,  le  chemin  s'élève  jusqu'au  delà  de  Mi- 
Ihau  à  l'aide  de  rampes  et  de  penlcs  dont  l'inclinaison  varie  de  2  à 
X  millimètres,  puis  redescend  vers  Coudai.  Les  penlcs,  dans  cette 
partie  du  chemin,  sont  de  5  à  1 1  millièmes. 

Do  Coudai  à  Larches,  c'esl-à-dire  sur  une  longueur  de  (5  kilo- 
mètres, la  rampe  est  de  5  millièmes. 

De  Larches  jusqu'à  mi-chemin  île  limes  à  Tonneins,  sur  1(1  kilo- 
mètres environ,  l'inclinaison  du  chemin  atteint  12""\5  rn  passant 
par  des  rampes  de  1,  b,  7,  8,  !'  et  III  millimètres.  On  redescend 
alors  jusqu'à  Sainl-llenis,  d'abord  sur  une  pente  de  12""", 5,  puis 
par  nue  série  de  peliles  pentes  comprises  entre  1  et  (i  millimè- 


oigiiizM  D/  Google 


CHEMINS  ÉCOSSAIS. 


151 


1res.  De  Saint-Denis  à  Assirs,  point  culminant  Je  la  ligne,  le  clie- 
miii  s'élève  pur  une  suite  de  rampes  Je  12™", 5  jusqu'à  Hoca- 
mandour  pour,  <!e  ce  point,  alteimlre  Assit?  à  l'aide  de  rampes 
successives  do  o,  j,  7  et  8  millimètres. 

D'Assies  à  (aipdenac,  le  chemin  descend  jusqu'au  palier  de  Pouz- 
nel  à  raison  tic  M  millimètres  par  mètre.  Lii,  la  pente  augmente 
rapidement  pendant  S  kilomètres  environ  et  atteint  lii  millimètres. 
Cette  pente  traverse  dmx  tunnels,  cehudoCnmhcs,  de  tiOO  mètres 
du  longueur,  et  celui  de  Camboulet,  de  410  mètres,  cl  aliorde  deux 
courbes  eu  sens  contraire  de  500  mètres  de  rayon.  Ou  remonte 
alors  vers  Fugiac  à  l'aide  de  rampes  de  2,  5,  0,  9  el  12  millièmes 
pour  redescendre  sur  Capdcnnc  pendant  j  kilomètres  environ  sur 
in»'  pente  de  12  millièmes. 

«  hrmJn  de  «  npdi ouf  a  Rata.  —  Pc  i  ..  I.  .  i.  à  Viviez  le  che- 
min rosir  presque  tnlalemint  horironlal,  puis  la  voie  -  ■  « .  prn- 
ilanl  H  kilomètres  potiron,  à  une  très-grande  hauteur,  par  une 
rampe  presque  continue  de  Hi  milliuièlres,  interrompue  en  quel- 
ques poinis  seulement  par  de  Ircs-courls  paliers  on  des  ramprs  de 
t  "i  millimélres.  Au»  AuïpIs,  premier  faite  fninebi,  le  chemin  redes- 
cend jusqu'au  délit  de  Sainl-Chrislophe  et  suivant  une  penle  de  '< 
h  0  millièmes  par  mètre,  puis  remonte  rapidement  sur  Salles- la- 
Source  en  passant  par  Marulli  ar  ri  Noce*.  Sur  presque  loul  re  par- 
cours, long  d'environ  20  kilomètres,  on  ne  remonte  pas  de  rampes 
de  moins  de  8  millimètres.  Les  plus  fortes  sont  de  1 1l  millimètres. 
De  Salles-la-Source  à  Ilode/.  lu  chemin  remonte  pendant  2  Kilo- 
mètres environ  eu  rampe  de  10  millièmes,  puis  redescend  en 
penle  de  9  jusqu'à  Rode/. 

Les  courbes  ne  descendent  pas  au-dessous  de  ô(IO  mètres  et  ne 
vont  pas  à  plus  de  2,001)  mètres  do  rayon. 

La  longueur  totale  du  chemin  est  de  59  kilomètres. 

c:l>cml»!>  fruô—hi  —  Ou  a  établi,  dans  ces  dernières  années,  en 
Ecosse,  un  certain  nombre  de  chemina  économiquement  pour  un 
Irès-I'aihk:  tralie:  les  nimlilmns  de  Iraeè  saut  les  suivantes. 

Un  trouve  sur  quelques-uns  do  ces  pelils  chemins  des  pentes  fré- 
quentes île  10  ii  20  millimètres ,  le  plus  grand  nombre  esl  cepen- 
dant de  III  à  15  millimètres.  La  plus  toile  qu'on  nausail  citée  |sur 
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le  chemin  d'iïdhnbonrg  à  Pécules)  est  de  \H  à  i!)  millimolrcs  sur 
4,8'27  ili!  long,  sans  aucun  palier  on  partie  de  moindre  incli- 
naison'. 

On  ne  trouve  sur  ces  chemins  écossais  aucun  tunnel  et  jieu  île 
travaux  importants. 

I,o  rayon  îles  courbes  en  |i]eini'  ligne  ne  descend  ordinairement 
pas  au-dessous  de  2.j0  mètres,  mais  ilnns  lis  stations  il  se  réduit 
parfais  à  101)  mètres  (chemin  de  I.cven)  et  même  à  80  mètres 
(chemin  de  Banffj. 

Les  constructeurs  écussais  estiment  qu'on  pourrait  descendre  û 
180  mètres  de  rayon  sur  la  ligne  comme  on  l'a  fait  dans  le  Dur- 
liaut  (Angleterre),  à  condition  d'employer  des  machines  améri- 
caines à  avant-train  articulé. 

Chemin  de  Biihnn  a  Tudein.  —  Comme  profil,  le'rhemin  de  Bil- 
hao  à  Tu  delà  n'est  pas  accidenté.  Les  rampes  et  les  pentes  n'y  sont 
pas  très-considérables.  De  Ililbao  à  Gujuli,  on  ne  remonte  qu'une 
suite  de  rampes  dont  la  plus  faible  n'a  que  0™,0015  d'inclinai- 
son, et  lapins  forte  O^OUS  sur  17  kilomètres.  —  De  Gujnli, 
point  culminant  du  tracé,  le  chemin  descend  sans  interruption  jus- 
qu'à suri  l'ai'cnnleiiicnt  avec  la  lijnc  de  Ssr.ipisse  ,'i  i'iinqii'hine. 
[.es  pentes,  sur  cette  partie  du  chemin,  sont  nombreuses,  et  com- 
prises entre  (h.O 001 8315  et  0»,010. 

I.c  plan  du  chemin  olîre,  au  contraire,  quelques  parlieularités 
remarquables;  ainsi,  de  Ililbao  à  Dcleca,  c'est-à-dire  à  une  dislance 
<!e  45  kilomètres  de  la  tète  de  la  ligue,  te  chemin  ne  présente 
qu'une  suite  continue  de  courbes  et  de  contre-courbes.  A  Delcca, 
le  chemin  contourne  celte  localité,  revient  sur  ses  pas  dans  la  di- 
rection de  Ililbao,  pendant  8  kilomètres  environ,  et  vient  repas- 
ser à  une  très-petite  dislance  de  la  ligue  déjà  parcourue,  à  100 
mètres  plus  haut  à  peu  près.  Nous  ne  connaissons  aucun  autre 

1  On  lie  parle       nui'  ilfî  (îffflos  sur  la  liitr.r  m,' m.';  innii  qinml  la  tlilïiTeniv 

1  Ii'nv  ,h<-  |iuMit>  ciln'iii."  ciin. lui!  j  ili'  li.i(i  I  -nr  i<M  iin,'t  |  i,  .  .],- 

la  lism-,  mi  lie»  cil.urt  dans  lïrili!ii!inn  .Su  Hiiuiriutr  lu  iIi'iv1h|,|  Cii:(ii[  rj»  ,-lirmin  pri-i 
d'uni'  ville  film™  à  l'.'ilrfmil,-.  rm  ,'nlln  "le  r.M.iirt!  !.■-  frai.  ,|<!  Iirnutemeni,  un  n 
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liaull  i  l'nrtsiiv  .  Osl  ijtii-lqne  chose  île  frml'liihlc  :"i  r.:  .Mie  I  un  i0g|  f„lks|[ffle  ,  <hi 
porl,  il  l'aide  d'âne  nwcbimi  île  renfort,  an  morue  les  dléroenu  îles  irtlm  jn«i|u  i  ]., 
Wznr.,  où  on  ti^  n>iii]>r»sc. 


C1IEMTH  DE  FEn  11L'  TOllll  IIK  L'ESPAGNE.  ]T,-J 
;emple  d'une  portion  de  chemin  |>laeéiï  dans  de  pareilles  rondi- 

L)c  Lacumana  le  train  reprend  son  allure  tourmentée  jusqu'à  Mi- 
randa  de  Ebro,  où  il  s'infléchit  brusquement  en  formant  un  angle 

presque  droit  cl  en  i/ilovanl  loiijinn^  i'Kbre  jusqu'il  l.ti^nmo.  I.à, 
s  courbes  deviennent  plus  rares;  cl  depuis  Culiluirra  jusqu'à  sou 
iccordemenl,  le  chemin  est  presque  en  ligne  droite. 

Chemin       Home  A  Xnple*.  —  Ce  chemin  présente  deux  laites 
sez  considérables  à  franchir  :  le  premier,  entre  Home  et  Vellctri  ; 
sei'nud,  onrulii'iirailt  il  l;l  station  di  liocca  iî  l!v:inili  n  jusqu'à  celle 
de  l'rcsenzailo. 

Du  Home  à  Vcllelri,  c'est  une  suite  successive  de  rampes,  variant 
de  2  Ù  15  millimètres.  De  Veltetri  à  Vahnonte,  point  où  l'on  com- 
mence  a  redescendre,  les  pentes  sont  de  2,  î,  5,  S.  10  millimètres, 
es  cep  té  sur  une  longueur  de  0(1(1  métros,  où  l'inclinaison  atteint 
20  millimètres. 

De  Valmonte  à  Ceprano,  le  chemin  est  constamment  en  pente; 
on  n'en  trouve  pas  de  plus  faible  que  '2  millimètres,  et  elles  ne  s'é- 
lèvent pas  au-dessus  de  1 0  millimètres. 

Ile  Ceprano  à  la  station  di  Hocca  d'Evandro,  le  chemin  monte  un 
insl.nt  pour  bienttl  ratecendre. 

Les  pentes  y  sont  généralement  les  mêmes  que  dans  la  section 
pré«éa«te. 

De  la  station  di  Rocca  d'Kvandro  on  monte  vers  Mignano  à  l'aide 
de  rampes  successives  de  13,5-12  et  millimètres,  d'où  l'on 
continue  à  s'élever  pendant  cinq  kilomètres  encore,  avec  des  incli- 
naisons de  15,5-15-17  et  10  millimètres.  Arrivé  à  ce  sommet,  on 
commence  à  redescendre  sur  12,  H  ut  12  de  pente  d'abord,  puis  à 
l'aide  de  pentes  de  1  à  8  millimètres,  jusqu'à  la  station  de  Na- 
zies. 

Ce  chemin  a  une  longueur  île  2(i|  kilomètres. 

Chemin  dr  fer  du  Nord  de  lRipucoc.  —  Le  chemin  de  fer  du 
Nord  de  l'Espagne  est  un  de:  plus  eurieiis  établis  récemment.  Nous 
extrayons  ce  qui  suit  d'un  mémoire  descriptif  de  ce  chemin,  rédigé 
par  M.  Itrull,  ingénieur,  ancien  élève  de  l'Ëcclc  pol)  technique.  Nous 
aurions  pu  en  retrancher  certains  détails  étrangers  à  la  question 


technique,  mais  ils  nous  ont  paru  d'un  intérêt  général  Ici  que 
nous  n'avons  pas  voulu  eu  priver  le  lecteur. 

Le  voyage  Je  Paris  à  Madrid  par  le  chemin  de  fer  sera  certai- 
nement l'objet  d'une  promenade  que  tout  le  monde  voudra  faire  ; 
la  description  de  M.  Itrûll  en  doublera  !  agrément  et  l'utilité. 

Nous  appelons  plus  particulière  me  ni  l'attention  des  ingénieurs 
sur  les  détails  intéressants  dans  lesquels  l'auteur  est  entré,  concer- 
nant les  travaux  exécutés  à  la  lumière  électrique  et  sur  l'emploi  de 
la  poudre  à  grande  charge  pour  l'exploitation  des  rochers. 

La  compagnie  du  Midi  a  ouvert  à  l'exploitation,  en  mai  lSfii, 
les  trente-cinq  kilomètres  qui  séparent  ltayonne  de  la  frontière 
espagnole;  ce  chemin,  qui  dessert  Iliarrit7,  Saint-.lean-de-Lui  et 
Hcndaye,  suit  les  bords  riants  du  golTe  de  Gascogne.  Ilendajc  est 
la  dernière  slation  française  ;  la  première  station  du  chemin  espa- 
gnol est  Irun,  qui  n'est  ilïstaiit  d'Hendave  que  de  deux  kilomè- 
tres environ  :  c'est  dans  ces  deux  stations  que  sont  installés  les 
postes  de  douane  des  deux  pays. 

On  sait  que  la  voie  des  chemins  de  fer  espagnols  est  plus  large 
que  la  voie  française  ;  les  rails  ont  l°,75li  d'axe  en  axe,  au  lieu 
île  l"\r>02.  fies  raisons  politiques  auraient,  dit-on,  engagé  le  gou- 
vernement espagnol  à  adopter  une  cote  différente  de  la  nôtre.  Il 


parait  difficile  de  trouver  aucui 

i  motif  raisonnable  qui  légitime  celle 

différence.  Le  matériel 

roulai 

il  ne  peut  passer  d'un  chemin  sur 

l'autre,  et  il  viendra  ui 

où  cette  impossibilité  sera  un  em- 

d'ével.i 

ppement  des  transports  intcrnalio- 

Déjà  même  la  questic 

it  été  agitée,  et  diverses  propositions 

ont  été  faites,  telles  que 

:  la  po 

îu  d'un  troisième  rail,  la  fabrication 

onstru 

ipper, 

dans  certains  cas,  à  celte  difficulté. 

Déjà  des  véhicules  destinés  à  divers  chemins  de  1er  d'Espagne 
oui  pu  être  transportés  roulants  sur  les  voies  françaises. 

Entre  lleudaye  et  Irun,  on  a  posé  une  voie  française  et  une  voie 
espagnole,  de  sorte  que  les  Irains  français  vont  jusqu'à  Irun,  et  les 
trains  venant  d'Espagne  arrivent  à  Ilendaye. 

La  ligne  traverse  la  ISidassoa,  qui  marque  à  cet  endroit  la  fron- 
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lière  des  deux  paya,  un  peu  en  amont  de  Eoularabic,  el  lrès-|iri-s 
de  l'île  fameuse  des  Faisans,  très- petit  îlot  à  peine  émergent,  dont 
les  bords  sont  sans  cesse  rongé;!  par  le  courant.  Le  pont  de  la  Ridassoa 
esL  un  ponl  en  pierres  à  cinq  arches,  à  l'aspect  monumental  el 
décoré  de  sculptures  représentant  les  armes  des  deux  nations.  Des 
niches  ont  clé  ménagées  dans  la  construction  des  culées,  pour 
recevoir  un  chargement  de  poudre  suffisant  pour  détruire  le  pont. 

Le  chemin  de  Fer  du  Nord  de  l'Espagne  réunit  Irun  à  Madrid, 
en  passant  par  Sa  int-Sé  lins  lien,  Victoria,  liurgos,  Valladolid  et 
l'Escurial. 

Celte  ligne  a  (iôH  Itiloin.  de  long. 

Un  embranchement  de  'M  — 

parlant  de  Venta  de  liarïos,  se  dirige  sur 

Alar  del  Ilcv;  il  est  continué  par  le  chemin 

lie  Fer  d'Isabelle  D,  qui  va  d'Alex  au  port  de 

Sautender.  La  longueur  totale  du  chemin  du  — 

Nord  du  l'Espagne  est  ainsi  de  729  _ 

La  région  traversée  par  la  ligne  principale  r.sl  divisée  en  quatre 
bassina  :  le  bassin  du  golfe  de  Gascogne,  le  bassin  de  l'Èbre,  cebri 
du  Duero  et  celui  du  Tagc, 

La  ligne  se  développe  dans  le  bassin  du  golfe  île  Gascogne,  jus- 
qu'au sommet  des  Pyrénées.  Elle  traverse  d'abord  le  GuipUZCOa, 
riche  province,  fertile  el  industrielle. 

Parmi  les  plus  beau*  points  de  vue  qui  se  présentent  sur  la  cote, 
le  plus  splcndidc  est  sans  contredit  la  baie  de  Passages,  que  le  rail 
côtoie  sur  lolilc  la  longueur.  Passages  est  un  port  de  premier  or- 
dre, spacieux,  abrité,  communiquant  avec  la  pleine  mer  par  un 
goulet  défendu  contre  tous  les  venu  :  il  peut  présenter  à  toute  une 
flotte  un  refuge  d'une  sécurité  exceptionnelle.  Il  est  peu  fréquenté 
aujourd'hui,  mais  ces  raile  qui  longent  la  rote  pourraient  bien 
hâter  l'accomplissement  de  projets  depuis  longtemps  entretenus, 
et  te  vovageur  qui  passera  là  dans  nue  duaine  d'années  y  verra 
jieul-ilre  des  navires  accosté»  .i  l'embarcadère  du  chemin  de  fei , 
apportant  pour  l'intérieur  le»  marebaii  dises  de  lous  les  pays,  pour 
charger  eu  échange  les  Mes,  les  vins,  les  laines,  les  marbres  el  les 
minerais  que  les  contrées  voisines  produisent  en  abondance. 


m 
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Saint-Sébastien  est  ii  une  vingtaine  <l«  kilomètres  d'Iran.  C'est 
mie  ville  d'environ  K,HIHI  /mu  s,  luïtir  dans  kl  pesituui  In  plus  pit- 
toresque,sur  une  presqu'île,  à  l'embouchure  île  l't'rumea.  Le  port, 
liicn  abrité  entre  Jeux  môles,  esl  tirait  el  peu  profond.  Malgré  ces 
conditions,  le  total  de  sou  trafic  annuel  dépasse  20  millions  île  francs. 

C'est  une  ville  assez  nouvellement  rebâtie,  aux  rues  régulières, 
à  l'aspect  animé.  La  plage  esl  très- fréquentée  par  les  baigneurs; 
c'est  un  rendez-vous  de  plaisance  pour  les  Espagnols  du  Nord  cl 
pour  les  Français  du  Midi. 

En  sortant  de  Saint-Sébastien,  le  tracé  s'éloigne  de  la  cote  et 
commence  à  s'élever  doucement.  Hcrnani,  Tolosa  et  Villa  francs 
présentent  de  iiuiubreuv.  établissements  métallurgiques.  Ce  sont 
ces  anciennes  forges  aux  mélliodes  primitives  qui  livrent  des  fers 
de  qualité  si  estimée.  On  y  fabrique  aussi  des  armes  à  feu,  des 
pointes,  des  tissus  de  colon,  du  papier,  des  cordes,  des  loiles,  du 
ciment,  des  allumettes  en  tire. 

Bcasain,  à  fi(l  kii.  d'Jrun,  point  de  départ  de  la  traversée  des 
Pyrénées,  est  à  la  cote  de  1  Mi  mètres.  Le  chemin,  qui  est  à  peu 
près  au  niveau  de  la  mer,  à  Irun  et  à  Saint-Sébastien,  n'y  parvient 
qu'en  traversant  neuf  fois  en  souterrain,  sur  une  longueur  totale 
de  .",11'JO  mètres,  les  coude-kirt-  dont  les  brii^ques  sinuosités  acci- 
dentent les  vallées  de  la  Bidassoa,  de  l'Urumea  et  de  l'Oria. 

la  traverser  sous  tous  les  angles  pour  éviter  un  développement 

Tons  ces  ponts  sont  à  tablier  en  tolc  ;  ils  oui  clé  construits  et  mis 
en  place  par  la  maison  Ernest  Gonin  et  C.  Ils  ont  eu  général  un 
aspect  de  légèreté  qui  plaît  à  l'ieil,  et  leur  hardiesse  vaut  bien  la 
sévérité  monumentale  des  ponts  en  maçonnerie. 

La  traversée  propri'iueul  dite  des  i'\  rénées  est  la  section  comprise 
entre  Deasaiu,  dont  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  nier  est 

de  156- 

eUllazagulii  Alsnsua,  silnéail  pied  du  versant  sud  à  la  cote.  îi'JG 

Le  cul  le  plus  propice  qu'on  ait  pu  trouver  pour  franchir 
le  faite  est  le  col  d'OUaurte,  situé  à  la  cote  (il  i 
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C'est  d'ailleurs  le  point  où  la  route  de  lîoasaiu  à  Alsasua  traverse 

la  ligne  de  faite  des  Pyrénées. 

La  distance  en  ligne  droite  de  Ileasain  a  Ot/aurte  est  d'environ 

10  kilomètres. 

Les  travaux  de  la  traversée  dos  Pyrénées  ont  été  exécutés  par  la 
maison  E.  Gouin  el  C'\ 

Les  condilions  d'exécnlion  imposées  à  la  Compagnie  par  l'acte 
de  concession  donnent  pour  limites  les  rampes  de  li'i  millièmes  et 
les  courbes  de  50(1  mètres  de  rayon.  Il  suffît  de  parcourir  la  mon- 
tagne pour  préjuger  nue  ces  limites,  surtout  celles  des  inclinai- 
sons, sont  liien  étroites,  et  doivent  néce-saireuienl  conduire  à  un 
grand  développement,  à  de-  travaux  ilillirilcs  cl  coûteux. 

Bien  qu'on  soit  souvent  porté  à  supposer  qu'une  chaîne  de  mon- 
tagnes élevée  soil  d'un  à±r  .^colo^iquc  loti  ancien,  on  ne  rencontre 
dans  la  traversée  des  Pyrénées  que  des  terrains  assez  récents.  C'est 
en  effet  le  terrain  crétacé  <|tii  en  forme  la  plus  grande  partie  ;  le 
jurassique  n'apparaît  que  par  places  en  crêtes  qui  pussent  à  travers 
le  terrain  crétacé;  ces  crêtes  sont  d'une  matière  plus  solide  el  plus 
résistante. 

La  roclie  est  métamorphique  et  se  dessim 
luosités,  en  déchirures;  aussi  le  paysage  est-il 
ardu  et  plus 


e  en  arêtes,  en  anfrac- 
parties  plus 


.»(  plus 


i  l'ai 


dureté  n'est  pa s  très- grande.  Ce  n'est  qu'en  quelques  points  iso- 
lés, comme  dans  les  sommités  ardues  de  Cegama,  qu'on  a  ren- 
contré le  terrain  jurassique. 

Le  terrain  est  généralement  très- bouleversé;  les  tranchées  ne 
montrent  pas  des  couches  régulièrement  str.ilifiées,  mais  bien  des 
plissements  d'une  grande  hauteur,  sur  une  largeur  de  quelques 
mètres  seulement,  de  sorte  que  le  peud.iye  chaude  de  sens  à  chaque 
pas. 

Le  terrain  crétacé  présente  des  marnes  assez  tendres,  des  grès 
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arénacés  blanc  jaunâtre,  des  schistes  argileux  et  micacés  noirs.  La 
couche  supérieure,  qui  est  une  marne  assez  tendre,  se  montre 
surtout  entre  Olazagulia  et  Victoria. 

La  seconde  couche  fournil  de  bonnes  pierres  à  hAtir  et  renferme 
,iu. si  des  schistes  ar^ilen*  i|in  se  fendillent  lentement  et  ne  peli- 
vent  élre  utilisés  pour  les  constructions.  Os  schistes  sont  en  cou- 
ches feuilletées,  cl  la  tendance  à  la  séparation  et  au  glissement  est 
assez  grande  pour  qu'un  -oit  obligé,  dans  les  tranchées,  de  donner 
à  celui  des  den\  talus  qui  est  dans  le  sens  du  pciulajie  une  inclinai- 
son justement  égale  à  celle  des  couches. 

Plusieurs  tunnels  mit  justement  leur  axe  à  peu  près  parallèle  à 
la  direction  de  ces  couches  ;  de  sorte  que  le  revêtement  doit  résister 
sur  une  grande  longueur  à  la  tendance  au  glissement. 

Bien  que  toutes  ces  couches  renferment  do  l'eau  en  quantité 
assez  abondante,  il  n'y  aurait  dans  celte  allure  générale  des  lor- 
rains aucune  source  de  difficultés  bien  sérieuses  pour  les  travaux 
que  nécessite  la  construction  du  chemin  de  fer  ;  mais  on  trouve  en 

réboulcmcul  des  terres  superficielles  et  des  parties  les  plus  tendres 

sidérahles,  renfermant  des  argiles,  des  marnes  argileuses  et  des 
blocs  de  pierres  perdus,  sont  imbibés  par  les  eaux  que  dégagent 
assez  abondamment  le  terrain  jurassique  i  l  les  schistes  du  terrain 
c  rélacé. 

Telles  étaient  a  peu  près  les  difficultés  provenant  soit  du  pro- 
gramme imposé  au  tracé,  soit  de  la  nature  des  terrains,  contre  les- 
quelles on  avait  à  lutter  dans  la  traversée  des  Pyrénées. 

Le  tracé  s'ù  terni  d'abord  à  partir  de  Heasain  en  rampe  de  15  mil- 
lièmes sur  !e  côté  droit  de  la  vallée  supérieure  de  l'Oria  et  se  dirige 
vers  Zumarraga. 

Un  viaduc  à  tablier  métallique,  à  cinq  travées  de  281)  mètres  do 
longueur,  supporte  la  voie  à  51  mètres  de  hauteur  à  Ormaizlegui, 
et  neufs  tunnels  successifs,  dont  les  longueurs  varient  de  70  à 
7(10  mètres,  présentent  sur  les  12  kilomètres  de  celle  section  un 
développement  total  de  1 ,8Û0  mètre»,  soit  16  p.  1 00. 
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Le  dernier  de  ces  tunnels,  celui  de  Ihimarraga,  de  700  mètres 
de  longueur,  traverse  li1  contre-forl  qui  sépare  le  h.i-sin  du  l'Oria  de 
celui  de  l'Drola.  Le  chemin  remonte  ce  torrent  sur  une  longueur  de 

10  kilomètres,  et  parvient  à  Rrincola  fans  difficultés  particulières. 
Les  12  kilomètres  qui  séparent  ce  point  ilu  faite  d'Olzaurtc  sont, 

au  contraire,  la  partie  la  plus  difficile  de  la  traversée.  0"  y  compte 

11  tunnels  présentant  ensemble  un  développement  de  7,000  mè- 
tres, soit  0">,'>  p.  1 110  de  la  longueur  du  parcours. 

Le  tunnel  d'Oazurza  a  2, 955  mètres.  C'est  le  plus  long  de  toute 
la  ligne,  Cet  ouvrage  important  a  clé  attaqué  par  les  deux  lèles  et 
par  neuf  puits,  dont  les  deux  au  milieu  ont  î'l~>  mélresct  230  mètres 
de  profondeur.  Sans  telle  grande  élévation  du  sol  naturel  au-dessus 
du  souterrain  à  percer,  on  aurait  pu  multiplier  les  points  d'attaque. 

Le  tunnel  est  rectiliync  nt  présente  une  pente  continue  de  10  mil- 
limètres par  mèlre. 

Le  tunnel  de  1 158  mètres  qui  traverse  le  faite  d'Otzaurlc  a  été 
attaqué  par  les  deux  tètes  ri  par  quatre  puils. 

Celle  section  présente  encore  plusieurs  leancliées  d'un  eubn  con- 
sidérable, et  des  remblais  qui  ont  par  place  jusqu'à  20,  25  et  môme 
27  mètres  de  hauteur.  Plusieurs  de  ces  travaux  traversent  ces  ter- 
rains éboulés  dont  nous  avons  indiqué  la  nature.  Dès  qu'on  trouble 
l'équilibre  de  ces  amas  instables,  soit  en  y  ouvrant  une  Irani'bëe, 
soit  en  les  chargeant  d'un  remblai,  ils  entrent  en  mouvement  ;  les 
couches  ^hiiseiipcs  imprégnées  d'eau  offrent  des  plans  de  glissement 
plus  on  moins  iiiehiiés,  U:  Iuiil"  i;e.-(|',irls  la  niasse  ton!  entière  deserml , 
sait  lentement,  soit  même  tout  à  coup,  détruisant  ainsi  en  peu  de 
temps  le  produit  du  patient  travail  de  plusieurs  centaines  d'ouvriers. 

D'importants  travaux  d'assainissement  uni  dû  èlre  entrepris  pour 
empêcher  les  écoulements  qiii  se  produisaient.  C'est  pur  des  sys- 
tèmes complets  de  drainage,  par  de  profonde*  pierrecs  pénétrant 
dans  le  roc  solide  et  présentant  plusieurs  kilomètres  de  longueur 
qu'on  a  pu  absorber  l'eau  qui  alimentait  les  bancs  de  glissement. 
Les  eaux  ainsi  rassemblées  sont  rejetées  dans  le  bas  de  la  vallée. 

Le  viaduc  de  la  Salera  traverse  une  vallée  dont  le  Tond  est  recou- 
vert d'une  couche  éboulée  qui  présente  près  du  Thalweg  jusqu'à 
22  mètres  d'épaisseur.  Il  fallait  asseoir  les  piles  du  viaduc  sur  la 
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jamais  pu  y  maintenir,  par  aucun  svslèuic  do  consolidation,  une 
excavation  d'environ  10  mètres  de  long  sur  4  mètres  de  large  et  de 
toute  la  profondeur  de  la  couche. 

On  s'arrêta  au  moyeu  suivant  :  On  perça  suivant  le  petit  aïe  de 
la  section  de  la  pile  un  puits  vertical  de  1™,20  de  largeur,  ayant 
en  longueur  la  largeur  même  de  la  pile,  et  partageant  en  deux  rec- 
tangles la  section  de  celle-ci.  Ile  solides  hlinil:ige>  suffirent  pour 
prévenir  tout  ébmileuienl .  Ce  puits  éianl  arrivé  à  profondeur,  suit 

de  hauteur  une  chambre  cubique  ayant  pour  section  horizontale 

jusqu'à  la  remplir  entièrement.  On  eu  fil  autant  sur  l'autre  moitié 
du  rectangle  de  la  pile,  en  garnissant  aussi  la  section  même  du 
puits,  et  l'on  obtint  une  première  assise  de  7i  mètres.  Continuant 
de  même  à  se  servir  du  piuls  pour  l'épuisement  des  cnuv,  pour 
l'enlèvement  des  déblais  et  pour  la  descente  des  matériau*,  ou 
creusa  successivement  à  droite  et  à  gauche  du  puits  des  chambres 
de  5  mètres  de  haut,  occupant  une  moitié  de  la  surface  de  la 
fondation,  et  on  les  remplit  de  maçonnerie  en  retirant  les  bais  ait 
fur  et  à  mesure.  On  parvint  ainsi,  en  s' élevant,  jusqu'à  la  couche 
snperlicicllc  qui  n'avait  subi  aucune  déformation.  La  dernière  as- 
sise de  la  fondation  fut  posée  à  ciel  ouvert. 

Au  delà  du  faite,  le  chemin  descend  pendant  10  Mlomètros  dons 
la  vallée  do  l'Alsasua,  jusqu'à  Olawgulia.  Cette  partie  de  la  ligue 
présente  nue  suce- 't. m  île  qmlre  îvmlibi-  i.ulmnt  etiseinliL 
Ô00,LI00  mètres  cubes  sur  ô  kilomètres  de  longueur. 

C'est  à  Alsasua  que  s'embranche  sur  le  chemin  du  Xord  la  ligne 

de  r.unpi'li  ,  actuellement  en  rol^l l'iieluui .  qui  >e  rontinl  De - 

même  par  les  chemins  de  l'mnpelunc  à  ÏNiragosse,  et  de  Sarngosseà 
Madrid . 

I.u  tableau  n"  1  indique  l'inclinaison  et  la  longueur  des  rampi  .» 
cl  des  pentes  comprises  dans  la  section  des  Pyrénées  ;  le  tableau 
n"  '2  celui  des  courbes  de  celte  même  section. 
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IS.lëi  milrea. 
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Les  4G  liilornùtres  di>  lWs;iin  ;ï  Oln/.i^ilia  présentent  t>n  risumii 
27  kilomùlres  île  parlîns  reclilignes  Et  i\\  kilomètres  de  courbes, 
dont       du  rayon  minimum  Je  500  mèlrcs. 
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Il  est  certain  que  ces  conditions  de  tracé,  que  nous  trouvions 
étroites  II  n'y  a  qu'un  instant  au  point  de  vue  des  travaux  cdiiLeiix 
et  difficiles  qu'elles  nécessitent,  ne  laisseront  pas  de  créer  certains 
embarras  d'cNplnitalinn .  {'ne  rampe  continue  iii'  0(1  kdumëlres, 
inclinée  0"',01  1/2  par  mêlre  el  présentant  des  nmrlies  fréquentes 
dont  le  rayon  s'abaisse  jusqu'à  500  mètres,  voilà  certes  les  pre- 
miers éléments  d'un  assez  beau  problème  de  traction. 

Le  matériel  roulant  du  chemin  de  fer  du  Snrd  do  l'Espagne  est 
à  peu  près  celui  en  usage  sur  les  chemins  do  fer  français  ;  les  voi- 
lures cl  wagons  y  sont  seulement  un  peu  plus  larges,  par  suite  du 
léger  excès  de  largeur  de  la  voie,  l'our celte  raison,  et  aussi  en  pré- 
vision des  causes  de  détérioration  venant  du  climat  extrême  du 
pays  traverse,  les  véhicules  sont  solidement  établis,  el  par  suite 
asseï  pesants.  Les  roues  ont  un  mètre  de  diamètre,  el  l'écartcmcnl 
des  essieux  est  fixé  d'après  les  cotes  généralement  adoptées. 

La  question  des  freins  prendra  certainement  une  grande  impor- 
tance; il  faut  assurer  la  sécurité  de  la  descente  sur  la  rampe  ;  il 
faut  prévoir  aussi  le  cas  où  pendant  la  montée  le  train  viendrai!  à 
être  coupé.  Iles  freins  à  vis  et  des  freins  automoteurs  du  système 
Guérïn  sont  établis  sur  un  grand  nombre  de  voilures  et  wagons,  (lu 
aussi  ;'i  appliquer  des  freins  d'une  plus  grande  puissance,  si 
les  premiers  résultats  de  l'ospluitulinii  en  démontrent  la  nécessité. 

De  fortes  locomotives  à  huit  roues  ont  été  construites  pour  la 
traction  dans  les  I\  rénées.  On  a  eherché  dans  l'établissement  do 
ces  machines  à  éviter  toute  réduction  dans  la  diarir  des  trains  sur 
cette  scdiuii.  Elles  doivent  pouvoir  remorquer  sur  la  rampe,  grâce 
à  une  légère  réduction  de  vitesse,  les  mêmes  trains  que  les  machines 
ordinaires  du  chemin  qui  sont  des  locomotives  à  trois  essieux  cou- 
plés du  type  Bourbonnais,  pesant  en  service  environ  55  tonnes1. 

Disons  en  passant  que.  la  voie  se  compose  de  rails  à  patin  de 
57  kilog.  par  mètre,  lixés  par  des  crampons  sur  des  traverses  en 
pin  des  Landes,  préparé  au  sulfate  de  cuivre. 

L'annexe  5  donne  le  tableau  des  tunnels,  et  l'annexe  1  celui  dos 
principaux  ponts  et  aqueducs. 

1  Cc>  machines  ont  ili  ctëirilcj  11!"  volume,  pup-  1  li. 
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La  section  qui  descend  la  vallée  ifc  l' fibre,  d'Olanagulia  à  Hi- 
randa  (75  kil.i  ne  présente  aucune  difficulté;  on  n'y  rencontre 
qu'un  souterrain  de  :>20  mètres  et  siv  pnuls  d'une  certaine  im- 

Yicloria,  capilHlc  île  lii  |iriH[iii  r  il'Alav.i,  est  ;'i  1  i7  kilomètres 
île  la  Frontière  française.  C'est  une  jolie  ville  rebâtie  à  neuf,  et  qui 
compte  environ  S  4,00(1  habitants.  Celte  ville  parait  appelée  à 

par  le  chemin  de  fer  de  Tudela  à  Bilhao  à  il  Biscaye,  la  troisième 
do  ces  provinces  actives  et  prospères,  qui  luttent  depuis  si  long- 
temps et  actuellement  encore  centre  Imite  leulative  de  cenlralisa- 
lion.  llisons  en  passanl  que  liilbao,  maleiï:  la  ilillicullé  de  son 
accès,  est  un  port  fréquenté,  faisant  |jmir  VII  à  NU  millimis  d'af- 
faires par  an,  et  que  la  lliscave  possède  des  usines  à  1er  importantes, 
des  minières  riches  et  développées  et  îles  manufactures  des  produits 
les  pins  variés. 

C'est  à  Miranda  que  le  chemin  de  fer  traverse  l'Kbre,  frontière 
du  pays  basque.  Lo  chemin  de  Ililbao  à  Tudela  s'( nihranche  à  cet 
endroit  sur  le  chemin  du  Nord  pour  se  diriger  d'un  colé  sur  Iiil- 
i  .  .   i  .  .  i  : .  i       i . .       .  -'it  f fni-inlai'l  If  ■*-iiii     i   I  I  ■ 

Pour  passer  de  ["fibre,  que  la  ligne  traverse  à  la  cote.   .     W  l  " 
dans  la  vallée  du  Duero,  il  faut  franchir  le  faîte  de  la  Bru- 
jula,  dont  l'altitude  est  île  954 

Celle  seclion  présente  une  longueur  de  (ÏO  kilomètres; 
ce  maximum  d'inclinaison  des  rampes  est  lixé  à  10  millimè- 
tres par  mèlrc.  I.e  chemin  de  fer  s'élève  d'abord  avec  celte 
inclinaison  de  l  p.  IIHI  jusqu'au  village  de  l'aurorbo  ù  la 
cote  050 

Trois  kilomètres  avant  ec  village,  le  pittoresque  viaduc  (les  Trois- 
Moulins  supporte  la  voie  à  5j  mètres  d'élévation  et  se  compose  de 
six  arches  de  10  mètres  eu  maçonnerie,  et  d'une  travée  eu  tôle 
de  :j0  mètres.  On  arrive  à  I'aneurbo  dans  nue  gorge  d'un  kilomètre 
environ  de  longueur,  creusée  entre  deux  niasses  de  roi  lies  à  pic, 
qui  se  rapprochent  en  certaines  places,  presque  jusqu'à  se  loucher; 
ce  délilé,  qui  livre  passée  à  la  route  et  au  torrent  d'Ooncillo,  est 
surnomme  les  Tliermopylcs  de  la  Yieillc-Caslille. 
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Le  chemin  de  fer  n'a  pu  s';  faire  jour  qu'au  pris;  de  travail  im- 
portants. Des  murs  de  soutènement  Élevés  le  supportent  ;  nu  clé- 
gant  viaduc,  dit  le  Viaduc  des  Thermo  pylca,  traverse  le  torrent  cl 
deux  tunnels  perci'rs  dans  les  rnclicrs  abrupts,  ijui  ferment  le  pas- 
sape  donnent  au  chemin  nue  issue  inattendue. 

Do  Paucorbo  j  Momislerio  r T-S  kilomètres),  le  trace  ne  présente 
pas  de  difficulté  ;  c'est  entre  Mniiasleiiii  ci  (Jumlauapiilla  (là  kilo- 
nicln'si  que  le  clieniiu  franclul  h-  liiile  de  lu  limjnla  par  qiiMlrr- 

profondes  uni  été  percées  dans  1rs  manies  gypsenses  qui  conimen- 
cenl  à  se  montrer  au  delà  de  Paucorbo. 

C'est  après  lu  faile  do  !a  Brujuia  que  remmenée  la  vallée  du 
Dueru. 

Tout  le  versant  nord  de  eotle  vallée  et  toute  la  partie  qui 
s'étend  sur  l'autre  versant  jusqu'au  pied  de  la  eliaine  du  Guadar- 
rama,  forment  un  immense  plateau  ne  présentant  que  des  incli- 
naisons très-d oui.es.  Aussi  les  rails  ont-ils  pu  être  prisés  sur  liï- 
lomètres  presque  à  (leur  du  sol.  lin  dehors  de  quatre  pouls  sur  le 
Jluero  et  ses  affluents,  les  ouvrages  d'art  y  sont  rares  cl  peu  impor- 
tants. Il  v  a  peu  de  pays  où  l'on  trouve  sur  une  îuism  mande  Ion- 


jssi  facile  et  aussi  économique. 

Cette  plaine  i; 

nmeiise  est  d'une  fertilité  remarquable,  qui  n'a 

lonoton'rc.  l'as  nu  arbre,  pas  une  colline,  pas  un 

rocher,  partout 

la  plaine  dépouillée  qui  s'étend  à  perte  de  vue  ; 

isii  de  grands  champs  de  hic,  qui  ne  reçoivent 

jamais  d'engrais 

,  qui  sont  labourés  très  siijn  t  (ii  iellemeiit  et  qui 

n'en  portent  pas 

moins  en  abondance  un  blé  do  la  plus  belle  qnn- 

lilé.  I.'cxporlation  annuelle  du  plalcau  est  estimée  à  deux  millions 
d'hectolitres,  qui  s'expédient  par  Santandcr,  Bilhao  et  Saint-Sé- 
bastien, partie  on  Angleterre  et  eu  France,  pallie  à  l'état  de  farine 
dans  les  Antilles  espagnoles.  De  nombreux  moulins  hydrauliques, 
des  minoteries  do  premier  ordre,  sont  installés  à  l'aleucia,  à  Valla- 
dolid  et  en  divers  points.  La  récolte  de  vins  est,  dit-on,  tellement 
□bnndante  qu'il  s'en  jelle,  à  certaines  années,  de  grandes  quantités 
qu'on  ne  sait  où  loger  ;  d'innombrables  troupeaux  produisent  clia- 
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que  année  quatre  i  cinq  millions  de  kilogrammes  de  laine,  qui  sa 
travaille  à  Avila,  à  Medina  del  Campo,  à  Vallodolid,  Palencia,  Bur- 
gos  et  Sanlander. 

I  ii  iMiial  alimenté  par  le  Uucro  pari  de  Vallndolid,  pénètre  par 
des  eml>riini:beitii']!ls  jusqu'aux  crnliys  }ii'inei[nm\  du  commerce 
de.*  !>)és,  arrive,  au  pied  de  la  chaine  caiilabriqiie  à  Alar  lie]  Hey, 
et  se  continue  par  nue  roule  aboutissant  ;ï  Sanlander.  Cette  voie 
de  communicalion  créée  il  v  a  plus  d'un  siècle,  sous  le  règne  de 
Ferdinand  VI,  était,  jusqu'à  la  construction  du  cliemin  de  1er,  la 
principale  issue  des  céréales  de  la  Vicille-Caslillc. 

Durgos  est  la  première  ville  que  l'on  rencontre  dans  ce  long 
parcours,  elle  esl  située  à  2fi8  Kilomètres  de  la  frontière,  à 
370  kilomètres  de  Madrid.  Burgos,  capitale  de  la  province  de  ce 
nom,  est  construite  sur  une  colline,  près  de  la  rivière  d'Arlon- 
iton.  Cette  ville,  qui  a  eu  autrefois  10,01)0  habitants,  et  qui  jouis- 
sait d'une  très-grande  prospérité,  esl  aujourd'hui  beaucoup  moins 
peuplée. 

Venta  de  Hnûos,  dans  la  proviure  de  Palencia,  esl  à  2S;i  kilo- 
mètres do  Madrid  ;  c'est  le  point  d'embranchement  de  la  ligne  de 
SanLandcr.  La  première  portion  de  cette  ligne,  celle  comprise 
cuire  Venla  de  Barïos  et  Alar  del  Rey  |(M  kilomètres)  appartient  à 
ta  Compagnie  du  Nord  de  l'Espagne.  L'autre  partie,  qui  présente 
encore  une  lacune  au  passage  de  la  montagne,  entre  Barccnact 
Beynosa,  a  été  concédée  à  une  compagnie  espagnole.  Le  Iracé  suit 
de  très-près  le  canal  et  la  route  de  Sanlander,  et  no  présente 
aucune  difficulté.  Le  chemin  de  1er  passe  à  Palencia,  où  s'em- 
branchent les  ligues  jii  si:  dirigent  vers  Léon,  Oviedo,  In  Corogne 
et  Vigo. 

Sanlander  esl  le  premier  port  de  la  cote  du  Nord  de  l'Espagne; 
la  rade  est  abritée,  accessible  aux  bâtiments  d*un  fort  tonnage.  Il 
s'v  fait  chaque  année  peur  80  millions  de  francs  de  trafic,  d'impor- 
tation et  d'exportation.  H  n'y  a  en  Espagne  que  les  ports  de  Cadix 
et  de  Barcelone  qui  soient  plus  fréquentés.  Sanlander  voit  chaque 
année  augmenter  sa  piuspérilé  ;  la  -ortie  des  vins,  des  grains  et  des 
farines  y  devient  de  plus  en  plus  active.  Il  y  a  dans  la  ville  trente 
à  quarante  minoteries,  donl  plusieurs  sont  très- ^portantes.  Des 
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minus  de  charbon  sonl  depuis  plusieurs  années  exploitées  avec  une 
grande  activité  par  !e  Crédit  mobilier  espagnol,  à  Darruelo,  pro- 
vince île  Santander,  et  un  chemin  Je  fer  vient  d'éïre  construit  qui 
réunit  ees  mines  an  chemin  d'Isabelle,  à  Ouintanill.i  ;  ces  charbons, 
propres  au  chauffage  îles  locomotives  i't  h  la  fabrication  du  gaz, 
peuvent  ainsi  alimenter  en  partie  le  chemin  de  fer  du  Nord  ol  l'u- 
sine à  g"  <fc  Madrid. 

Un  second  centre  d'exploitation  est  en  ce  moment  en  voie  de 
développement  dans  lu  même  contrée,  à  Valderueda. 

Revenant  au  point  d'embranchement,  nous  trouvons,  en  allant 
vers  Madrid,  la  ville  de  Valladolid,  sous  Charles-Quint,  la  capitale 
de  l'Espagne. 

Valladolid,  à  2ô0  kilo  mètres  de  Madrid,  est  bâtie  sur  l'Jisqucra 
et  la  l'isuerga,  aflluenls  de  l'Elire;  celle  ville,  qui  a  compté  près 
de  100,000  habitants,  n'en  a  plus  aujourd'hui  qu'une  trentaine  de 
mille.  Ha  position,  au  centre  même  du  plateau;  la  fertilité  de  ses 
environs,  ses  Fabrique-,  si  s  foires,  son  industrie,  avait  fait  sa  pros- 
périté, et  comme  tou3  ces  éléments  existent  encore  ou  sont  sur  le 
point  de  renaître,  on  peut  prévoir  un  essor  nouveau  auquel  le  che- 
min de  fer  n'aura  pas  été  étranger. 

C'est  à  Valladolid  que  sont  installés  les  ateliers  de  réparation 
do  la  ligue.  Les  divers  services  de  la  direction  y  ont  été  fixés 
jusqu'à  ces  derniers  temps  et  ont  été  récemment  transférés  à  Ma- 
drid. 

Quarante  kilomètres  plus  loin,  la  ligne  passe  à  Médina  del  Carapo, 
où  s'embranchent  les  lignes  de  S;dam;mquc  et  de  Zamora,  qui  se 
dirigent  vers  le  Portugal. 

Médina,  qui  ne  compte  aujourd'hui  que  i  à  !>,000  âmes,  est 
encore  un  exemple  de  celle  décadence  dont  l'Kspague  a  eu  tant  à 
souffrir.  Au  seizième  siècle,  elle  renfermait  70,000  habitants  in- 
dustrieux et  riches;  il  s'y  tenait  des  foires  célèbres  pour  les  draps 
et  les  lainages,  les  cuirs,  les  épiées.  Il  se  faisait  à  chaque  foire  des 
centaines  île  nnllinus  il'alïains.  Aujourd'hui  Mediua  ne  peut  plus 
présenter  qu'un  intérêt  historique;  entre  autres  ruines,  celles 
de  l'Alcazar,  construit  par  les  Maures,  sont  encore  très-impor- 
tantes. 
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Le  chemin  du  fer  arrive  ensuite  jusqu'à  Avila,  ville  de  siï  mille 
itmos,  dont  on  aperçoit  du  chemin  de  fer  les  anciennes  fortifications. 
Avila  est  situé  à  la  ente  1,132°' 

Au  [lied  de  la  chaîne  du  Guadarrauia,  le  Cuite  esl  tra- 
versé par  le  tunnel  de  la  Cagnada  à  l'allitude.  .    .    .    .  1,560 

Puis  la  voie  redescend  sur  l'autre  versant  jusqu'à  l'Escu- 
rial,  dont  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  esl  de.  925 

Les  71  kilomètres  qui  séparent  Avila  de  l'Escarial  et  qui  forment 
la  traversée  du  (iundnrrama  ont  présenté  des  difficultés  aussi  grandes 
que  la  section  des  Pyrénées.  Cette  œuvre  importante  a  été  menée 
à  lionne  (in  par  M.  Lesguiller,  ingénieur  des  pouls  et  chaussées, 
ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie,  La  section  était  partagée  en  lots 
dont  l'exécution  était  confiée  à  divers  entrepreneurs. 

Les  rampes  et  les  pentes  ont  une  inclinaison  à  peu  prés  con- 
stante do  là  millimétrés  par  mètre;  les  seulerrains,  les  remblais 
élevés  et  les  tranchées  profondes  reparaissent,  mais  ces  ouvrages 
ne  sont  plus  percés  dans  la  marne  ou  dans  l'argile  des  terrains 
secondaires.  Nous  trouvons  là  luules  les  variétés  de  granités  des 


est  décomposé  et  se  désagréac  facilement  ;  on  trouve  des  argiles  et 
des  kaolins  d'assez  belle  qualité,  mais  il  y  a  aussi  des  parties  où  la 
roche  esl  d'une  dureté  telle  que  l'acier  ut  la  poudre  restent  presque 
sans  action  sur  elle. 

Tout  ce  pays  est  absolument  dénudé,  stérile  et  inhabité,  le 
paysage  y  est  d'une  sauvage  grandeur,  les  rochers  affectent  les 
formes  les  plus  fantastiques,  ce  sont  tantôt  des  pics  élevés  qu'il 
faut  traverser  en  tunnel,  tantôt  de  profondes  déchirures,  qu'il  faut 
franchir  sur  des  viaducs  ou  des  remblais  élevés. 

Mais  d'antres  causes  de  difficultés  sont  venues  s'ajouter  à  celles 
qui  provenaient  de  la  dureté  de  la  roche  ou  de  la  configuration  du 
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sol.  On  n  lo  h  jour  s  beaucoup  de  peine  »  réunir,  sans  arriver  à  des 
salaire  esagérés,  douai  ou  treize  nulle  travailleurs  dans  un  pais 
aussi  complètement  désert  el  aride;  mais  ici  un  avait  de  plus  a 
lutin  conire  des  fièvres  dangereuses  qui  sévissaient  surtout  sur  le 
versant  sud  pendant  les  plus  (bries  chaleurs.  Cette  maladie,  qui 
emportait  le~  hommes  en  pou  de  jour-,  souvent  même  en  quelques 
heures,  menaçait  île  décimer  el  de  dé'organisor  les  chantiers,  el  a 
nhligé  les  ingénieurs  à  imaginer  des  mm  eus  spéciaux. 

I luire  l'organisation  d'un  servie»-  samlairi- développe  cl  l'emploi 
des  mesures  d'hvgièiic  ordinaires,  on  a  dû  diminuer  l'activité  de» 
chantiers  du  versant  sud  pondant  les  mois  le,  plus  chauds  et  rem- 
placer le  travail  de  jour  par  l«  Iravail  de  nuit.  IV  ailleurs,  la  rapi- 
dité imposée  à  I'cm'i  ulion  de  la  section  rendait  nécessaire,  pendant 
une  certaine  période,  le  travail  de  jour  et  do  nuit. 

On  rut  recours  à  la  lumière  élerlrique  el  nous  trouvons  là  la 
plus  grandi:  application  nui  ait  encore  été  laite  de  ce  procédé, 
du  moins  j  notre  connaissance,  à  l'éclairage  des  chantiers  île 
travaux. 

Dix  tranchées  furent  ainsi  éclairées  pendant  un  nnmhre  Iota] 
de  0,400  heures,  léparlies  sur  les  deux  campagnes  de  IPfi-J  el 
de  18(15. 

l'our  éclairer  les  tranchées  de  1"»  à  Tifl  mètre*  do  profondeur 
:'i  attaque.-'  élagoYs,  on  a  installé,  en  tolc  des  clnntiers,  sur  les 
points  les  plus  élrvés  du  sol  naturel,  îles  phones  do  quelques 
mètres  de  hauteur. 

Hein  régulaieurs  du  ayilèoM  de  M.  Serrin  étaient  plao-s  sur 
chaque  pvlùne;  alin  de  n'aioir  pas  d'éclipsés  piiidunl  le  rcmpla- 
rement  des  lianuelles  de  chaihnn  usée*,  ou  fais.nl  passer  le  courant 
de  l'un  des  appareils  ù  l  outre  à  l'aide  d'un  commutateur.  Deux 
piles  de  50  éléments  Bunsen  de  l.'i  cent,  de  hauteur  produis ICHl 
successive  me  nt  le  couranl.  On  les  réunissait  en  quantité  quand  les 
acides  s'étaient  trop  affaiblis  puur  qu'une BoaU  pile  suHït  à  enlre- 
tenir  la  lumière, 

l.a  lumière  a  toujours  clé  balle  et  régulière  ;  elle  éclairait  avec 
profusion  un  atelier  du  cent  ouvriers  sans  pourtant  lilcsser  la  vue 
'1rs  travailleurs  par  son  intensité. 
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Siiivaiil  l:i  disposition  l ] 1 1  clianjiiT.  nu  rniplnva.il  un  réfleclciir 
parabolique  éclairant  très-bien  50  mètres  «le  largeur  à  100  mètres 
île  distance  et  pouvant  nn-iiie  Linree  une  lumière  sidlisatile  a  2.'>0mé~ 

large,  à  10(1  mètres  do  di-lrmeo  ,■!  gn»u v.-inl  aller  jusqu'à  200  mètres.' 

Le  fonctionnement  îles  régulateurs  n'a  donné  lieu  à  aucune 
difficulté.  Sous  la  direction  d'un  employé  spécial,  les  ouvriers  du 
pays  sonl  ll'rs-aiséincul  di'unns  de  Imn-  snneillaiils  dis  appa- 
reils. 

Le  prix  de  revient  de  la  lumière  électrique,  comprenant  la  con- 
sommation des  matières,  l'entretien  îles  appareils  eu  construction, 
les  pylônes,  les  trais  de  personnel  et  les  transports,  s'est  élevé  à 
il  fr.  44  par  heure. 

Il  n'aurait  probablement  pas  dépassé  6  fr.  par  beure,  dans 
un  pays  où  les  transports,  les  faux  frais  et  l'imprévu  n'auraient 
pas  pris,  cninriie  dans  le  Guadarrama,  une  importance  exception- 
nelle. 

(lette  dépense  est,  d'ailleurs,  de  beaucoup  inférieure  à  celle 
qu'occasionnaient  les  torches  qui  donnaient  bien  inoins  de  lu- 
mière, dans  de  bien  moins  bonnes  conditions. 

En  raison  de  la  grande  dureté  d  granités  à  attaquer  et  du  peu 
(l'effet  que  produisait  la  poudre  employée  à  la  laeim  ordinaire  dans 
des  trous  de  mine  de  petit  diamètre,  on  a  ou  recours,  dans  les 
travaux  du  Guadarrama,  à  l'emploi  d'un  genre  de  mines,  dites 
mines  monstres,  qui  avait  donné  de  bons  résultats  dans  divers 
travaux  de  ports. 

Un  puits  vertical,  ayant  jusqu'à  'l'ï  mètres  de  profondeur,  était 
percé  dans  l'axe  de  la  tranchée,  deux  galeries  horizontales  de 

suivant  cet  a*e,  el  au  bout  de  ees  galeries,  on  creusait  des  etiain- 
bres  cubiques  assez,  grandes  pour  contenir  jusqu'à  100,  ou 
1 ,200  kilogrammes  de  poudre  renfermée  dans  des  caisses  en  zinc 
entourées  de  bois. 

On  maçonne  soigneusement  ees  chambres  el  ces  galeries,  on 
emplit  le  puits  de  terre  ou  de  sable.  C'est  à  l'aide  d'appareils  d'in- 
duction, système  Humtorff,  qu'on  enflamme  la  poudre  à  distance. 
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Le  cnlie  de  rorlier  ébranlé  est  considérable  cl  s'ost  élevé  dans 
quelques  cas  jusqu'il  17,11(10  mùlri^.  t'u  mojriine  chaque  mèlrc 
cube  lie  rocher  ébranlé  a  ncressilé  l'emploi  île  île  poudre. 
Suivant  que  la  charge  élnil  plus  ou  moins  forte,  le  terrain  était 
seulement  soulevé  cl  tissure,  un  bien  il  étail  eiilièrenicnl  disloqué 
et  les  fragments  projetés  à  une  grande  hauteur. 

Il  a  été  l'ait  ilans  le  creusement  «l'une  île  ces  grandes  mines  une 
application  de  la  lumière  électrique  qui  mérite  d'être  signalée.  Un 
travaillait  à  l'avancement  d'une  galerie  horizontale;  à  cause  du 
faible  développement  de  ces  travaux,  aucun  moyen  d'aérage  n'avait 
été  organisé.  L'air  vicié  par  la  respiration  des  ouvriers,  par  la 
combustion  des  lampes  et  par  le  tirage  des  petites  mines  ou  pétards, 
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lumière  électrique.  I.e  résultai  fut  immédiat  :  l'une  des  causes  de 
vicialion  de  l'atmosphère  ayant  disparu,  l'aérage  naturel  devint 
suffisant  et  les  ouvriers  purent  continuer  leur  travail-  dans  de 
meilleures  conditions  de  ventilation  et  d'éclairage.  Depuis  ce  jour,  on 
eut  recours  à  ce  moyen  ingénieux  en  diverses  occasions  analogues. 

Les  annexes  n"*  à  et  G  dorment  la  distribution  des  rampes  et  des 
courbes  de  la  section  d'Avila  et  d'Escurial. 

Le  profil  en  long  peut  se  résumer  comme  suit  : 
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On  voit  que  dans  cette  traversée  de  montagnes,  les  rampes 
de  15™  et  le.-  courbes  île  Ô00  mètres  Je  rayon  ont  été  largement 
employées  pour  tourner  avec  le  moins  do  travaux  possibles 
les  obstacles  sans  nomliïe  «jit'olTrnit  la  configuration  capricieuse 
du  sol. 

Voici  les  qmmiilé-  appi'OMuialiu's  île  terrassements  compris  dans 
cette  section  : 


I 


ICA»-.,       V.,l  ,1-  t..  Yi...  . 

Vi.l  .1,.  k  Via  -i  iï;ivili„T,il. 
Il-  SavalpiT.il  à  l'ni-j  Hila.  .  . 
D,!  l'.n.nliilii  .i  l'tsmrij],  .  . 


La  maçonnerie,  non  compris  le  culio  des  revêtements  des  tun- 
nels, se  repartit  comme  suit  : 


LONGUEUR. 

D'irili  i  ïjI  ,1e  1»  Vin  

:  II-  VnallH-L-.ll  .,  I'.i„l,ila.  

L'annexe  n"  7  donne  la  liste  des  tunnels  de  la  section.  Elle  se 
résume  pur  seize  souterrains  d'un  développement  total  de  i,  !">.')  me  ■ 
très.  Le  plus  long,  celui  de  Kavnlgrande  a  1,000  mètres  de  lon- 
gueur. Tous,  excepté  celui  de  Val  de  Junio  de  i  10  mètres,  sont 
percés  dans  le  nicher. 

Les  viaducs  principaux  sont  au  nombre  de  quatre.  Le  viaduc  eu 
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tôle  ilt>  la  Cariera  a  22  moires  de  bailleur  sous  poutre  cl  mè- 
Ircs  lie  longueur  totale  ;  il  a  108  mètres  Je  |>ortéo  en  trois 
travées.  Comme  il  est  placé  entre  Jeux  courbes  de  sens  con- 
traire, cet  élégant  ouvrage  peut  être  vu  par  les  voyageurs  sous  tous 
ses  aspects. 

Le  viaduc  de  Val  de  Kspinos,  foui  eu  maçonnerie,  a  "j2  mètres 
de  haut  et  1 00  mèlrcs  Jo  longueur,  et  se  compose  de  trois  arches 
de  13  moires;  déportée;  il  est  en  courbe  de  400  mètres  de  rayon. 

l.c  viaduc  do  Zarzalon  a  83  mètres  <lc  long,  sa  lia u leur  cs'l  de 
20  mètres,  il  se  compose  de  trois  arches  on  maçonnerie  de  1 5  mètres 
d'ouverture. 

Enfin,  le  viaduc  liio  Moliims  supporte  lu  voie  à  -'tl  mètres  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée,  il  a  l"li  mètres  de  long  tl  se  compose 
de  sept  arches  en  pierre  de  I")  mètres  chacune.  Il  présente  aussi 
une  courbure  de  iW)  mètre;  de  rayon. 

I.e  poids  total  de  poudre  île  mine  employée  dans  le  Ciiadarrama 
est  égal  à  peu  près  à  -420,000  kilogrammes. 

Le  nombre  d'ouvriers  employés  à  la  fois  sur  les  chantiers  n 
fréquemment  dépassé  treize  mille.  Les  travaux  ont  duré  quatre 
années. 

Nous  voilà  parvenus  à  l'Escurinl  qui  marque  l'extrémité  de  celte 
diflicile  scelion.  A  une  dcmio-lieuc  du  village  de  te  nom,  sur  un 
plateau  élevé,  le  palais  de  l'Kscurial  se  drisse  avec  son  aspect 
sombre  et  superbe,  se;  prupui -lions  régulières  tl  colossales  qui 
s'harmonisent  avec  les  rochers  de  la  montagne. 

Noua  sommes  à  50  kilomètres  île  Madrid  et  l'on  aperçoit  quel- 
ques villas  où  les  liabilauls  de  la  capitale  viennent  chercher  en  élé 
l'ombre  et  la  fraîcheur  de  la  montagne. 

I.e  chemin  de  1er  continue  à  descendre,  mais  avec  des  petites 
qui  ne  dépassent  plus  l'inclinaison  du  centième,  à  travers  les 
plaints  rocheuses  de  la  Nouvcllo-Caslillc. 

Lu  pays,  aux  approches  do  Madrid,  est  triste  et  dépeuplé.  Rien 
ne  ressemble  moins  que  cotte  contrée  déserte  aux  alentours  d'une 
grande  ville,  comme  aussi  rien  ne  ressemble  moins  que  le  pom- 
peux Mania n ares  à  un  fleuve  digue  d'arroser  la  capitale  d'un  grand 
pays.  Le  chemin  de  fer  traverse  ce  fleuve  sur  un  beau  pont  en 
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l'OLE  A  JtKlirClUTKL  Kï<  SUSSE,  tlil 
pierre  de  cinq  arches  et  arrive  à  Madrid  an  pieil  île  la  montagne  ilu 
Principe  pio  et  dans  le  voisinage  du  palais  royal. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  de  le  gare  de  Madrid  qui  n'est  encore 
qu'un  édifice  provisoire  en  charpente  sans  aucune  prétention  mo- 
numentale. 

U  gare  du  Nord  est  reliée  à  la  gare  du  chemin  de  fer  d'AKcante 
et  Saragosse  par  un  chemin  de  ceinture  de  7k,3  de  longueur 
traversant  en  dessous  les  nombreuses  roules  qui  rayonnent  de 

En  résumé,  le  chemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne  composé  de 

la  ligne  de  Madrid  à  Iran  do   658  kilomètres 

et  de  l'embranchement  de  Vania  de  Baguos,  à 

Alar  dcl  Rey  _!H_  » 

Ensemble.    .    .    729  kilomètres 
présente  un  tracé  tout  ordinaire  sur  une  lon- 
gueur de  -tfi'J  >• 

dont  une  grande  partie  est  même  remarquable- 
ment Facile  et  éamumiqiie  ;  puis  sur  un  dévelop- 
pement de  145  m 

lu  tracé,  sans  être  encore  très- accidenté,  compte 
cependant  des  travaux  assez  difficiles. 

Enlin  les  U]_ 

qui  complètent  les  72!)  kilomètres 

correspondent  à  la  traversée  de  deux  chaînes  de  montagne  qui 
«[fraient  à  peu  près  les  plus  grandes  dillicullés  qui  puissent  se 
rencontrer  dans  la  construction  des  chemins  de  fer. 

D*ic  *  v.  i.if  imti'i  ™  SdImc.  —  La  ligne  de  Dole  à  Ncnfchàlel 
par  Monlbard  et  Pontarlier  est  fort  accidentée.  Depuis  Mimtbard, 
en  allant  vers  Pontarlier,  on  trouve,  sur  un  parcours  de  1 S  kilomè- 
tres, une  rampe  de  20  millimètres.  Tans  l'antre  sens,  d'Auvemier 
il  Boveresse,  les  rampes  sont  de  '20,  10,  15  et  i'.i  millimètres,  sur 
plus  de  23  kilomètres. 

Les  courbes  ont  300  mitres  de  rayons  et  au-dessus. 
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Chemin*  avec  pente  maxima  dépassant  ïlt  millimètres. 

i  hemi.i  d'irvni  nu  Loi.  —  Cette  lîgtie,  d'une  longueur  du 
TG  kilomètres,  quille  In  gara  d'Arvant  en  rampe  de  10  millimètres 
sur  2  kil,  5  environ  de  parcours  pour  redescendre  sur  «ne 
pente  de  5,4!>  millimètres.  Après  un  court  palier,  le  chemin 
traverse  cinq  petits  tunnels  qu'il  franchit  à  l'aide  du  rampes  de  7 
et  de  S  millimètres,  puis  continue  son  mouvement  ascensionnel 
jusqu'à  la  station  de  l'crriêres-Sai nie-Mary,  en  atteignant  9  à  10 
millimètres  d'inclinaison.  A  ce  point  de  son  parcours,  le  chemin 
devient  plus  aecidenlr.  Un  trouve  à  la  suite  d'une  rampe  de 
10  millimètres  une  rampe  de  ili  millimètres  dont  I»  longueur  est 
de  3  kil.  5,  puis  le  palier  de  la  station  de  LeuseargU.es,  auquel  suc- 
cède une  rampe  de  12,5  millimètres  sur  '>  kiluinèlivs  -,  vient  en- 
suite une  série  de  petites  rampes  île  ",">  et  il  millièmes  à  la  suite 
desquelles  se  trouve  le  palier  de  la  station  de  Murât.  Après  avoir 
descendu  pendant  700  mètres  environ  sur  une  pente  de  10  milli- 
mètres, on  rencontre  vers  Lcoy.au  deux  rampes  do  50  millimètres 
et  de  8  kilomètres  environ  de  longueur  eoiipées  vers  leur  milieu 
par  un  palier  de  500  mètres.  De  Lcozau  le  chemin  descend  pen- 
dant 2  kilomètres  en  souterrain  une  pente  de  21  millimètres  qui 
atteint  brusquement  50  millimètres  sur  une  longueur  de  15  kilo- 
mètres coupée  seulement  par  deux  paliers.  C'est  ainsi  qu'on  atteint 
la  station  de  Thuzae  et  qu'on  arrive  à  celle  de  Vie.  Là,  le  profil  du 

ih-n  l'iniil  h          rvi'lc,  fl  y<ï-<  ul<*  |'*»|>- il  "l'un*  fini»  d<? 

pentes  et  de  rampes  dont  la  plus  faillie  est.  de  2  millimètres  et  la 
plus  forte  de  10.  Cette  dernière  donne  une  longueur  cumulée  de 
1j  kil.  environ  sur  53  k  ilo  m  è  Ire  s  parcourus.  En  ce  point,  on  re- 
trouve une  pente  de  10  millimètres;']  laquelle  succèdent  un  palier  et 
une  rampe  qui  précèdent  une  nouvelle  rampe  de  10  millimètres 
conduisant  à  la  station  de  linusset.  Ces  deui  rampes  de  1U  milli- 
mètres ont,  l'une  5  kilomètres  et  l'autre  ï.  De  llousset  le  chemin 
redescend  deux  pentes  de  20  millimètres  ayant  une  longueur  de 
14  kil.  5,  coupées  par  le  palier  de  la  station  de  Boisjet.  Après  une 
pente  de  10  millimètres,  le  chemin  rentre  dans  des  conditions  nor- 
males el  arrive  à  Capdenac  après  avoir  traversé  les  stations  de 
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Maure,  Bauhae  et  t'igeac  sur  des  penles  variant  de  1  à  S  el  1(1  mil- 
limèlres.  A  celle  dernière  station,  le  chemin  !i  ivei  -r  un  souterrain 

de  l, 300  lUL'Iri.-*  lit;  longueur  en  l'iiiu]!!'  île  fi.'J  millimètres,  ef  re- 
descend sur  Capdenac  pendant  5,5  kil.,  eu  traversant  deux  souter- 
rains de  500  et  000  mètres  en  pente  de  12  m  il  lime  Ires. 

Ligne*  •riiins>>riirL  *  BaUu  par  le  Brennrr.  —  Ce  chemin 
d'une  longueur  de  1  lit  kilomètres,  es!  Irès-ateidcnlé.  et  les  pente- 
y  sont  très-fortea  en  beaucoup  d'endroits. 

A  Innsbruck,  la  ligne  prend  de  suite  une  inclinaison  ascension- 
nelle de  25  millimètres  sur  une  longueur  de  7,4S9  mètres,  jus- 
qu'à la  station  de  Palsch  ,  où,  sur  506  mètres,  on  ne  monte 
qu'avec  2,5  millimètres  de  rampe.  De  PaUch  à  Mairie,  le  chemin 
reprend  son  inclinaison  première  île  25  millimèlres  |)endant  un 
parcoure  de  7,858  mètres.  A  Mairie,  on  rencontre  sur  399  mètres 
une  rampe  de  10  millimètres,  à  laquelle  succède  en  guise  de  pa- 
lier une  nouvelle  rampe  de  2,5  millimèlres  sur  une  longueur  de 
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e  autre  rampe 


très  ;  une  autre  de  'J  millimètres  sur  1  ,355  mètres:  une  de  12,5 
millimètres  sur  1,080;  une  de  17,.')  millimètres  sur  915  mètres; 
et  enlin  la  station  île  Slcillach,  qui  a  JSj  mètres  de  long  et  une 
rampe  de  2,5  pour  mille.  De  ce  point,  le  chemin  reprend  sa 
niiiirlie  ascensionnelle  pendant  5,792  mèlres  en  rampe  de  25  uiil- 
limètres.  A  ce  point  de  sou  parcours  le  clicmiri  traverse  un  souler- 
liiin  de  554  mètres  de  longueur  en  rampe  de  17,5  millimètres, 
puis  remonte  avec  25  milliinètres  d'inclinaison  une  partie  du  che- 
min de  5,579  mètres  de  longueur.  A  Grics,  sur  une  longueur  de 

millimètres,  puis,  jusqu'au  Hrciiner,  celle  de  25  millimètres  pen- 
dant i,574  mèlrcs. 

A  celte  station  ou  trouve  le  premier  palier  de  la  ligue,  qui  me- 
sure 190  mèlrcs  A  partir  de  ce  point  culminant,  le  chemin  com- 
mence à  descendre,  d'abord  sur  une  longueur  de  Ki  mètres  en  penlc 
de  7, il  millimètres,  puis  de  10  millimètres  pendant  2i0  mètres; 
puis  7,5  mil  limé  très  sur  Î20  mèlre?;  2,5  millimètres  sur  300 
mitres;  9  millimètres  sur  00  mètres,  et  10  millimètres  sur  60 
mètres.  Là,  l'inclinaison  devient  [dus  l'or  te  et  pendant  1,020  mêlées 
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on  entre  en  pente  de  ti'J ,ô  jnnirinUle,  A  lu  suite.  Jeux  jHliles  pentes 
il»  60  mètres,  chacune  ayant  20  et  18, S  millimètres  J'inclinai- 
son;  une  pente  de  16  millimètres  Je  420  mètres  Je  longueur: 
une  Je  7,5  millimètres  sur  60  mètres,  une  Je  7  millimètres  sur 
000  mètres;  deux  de  60  mètres  cl  de  12,5  cl  17,5  millimètres. 
Viennent  ensuite  d'autres  parties  en  pentes  variées,  une  de  2,100 
mètres  sur  22,5  millimètres  de  pente,  deux  de  00  mètres  sur  10  et 
9  millimètres:  une  de  500  mètres  avec  2,5  millimètres;  une  de 
63  mètres  sur  0,43  par  millimètre,  une  de  00  sur  10.  De  Schil- 
leherg  le  chemin  suit  une  pente  de  22,5  millimètres  pendant 
3,202  mètres  puis  une  Je  15  millimètres  en  souterrain  de  810  mè- 
tres, pour  reprendre  Jésuite  la  pente  précédente  Je  22,5  millimè- 
tres pendant  5,720  mètres.  Jusqu'à  (lossensass,  où  l'on  trouve  le 
second  palier,  qui  a  458  mètres  de  longueur.  En  quittant  cette  sta- 
tion, le  chemin  redescend  vers  Sterenig  pendant  4,755  mètres  avec 
la  ponte  do  22,5  millimètres,  à  laquelle  succèdent  deux  parties  de 
00  mètres  de  long,  avant  10  et  0  millimètres  de  pente;  là  s,, 
trouve  la  station,  qui,  sur  une  longueur  de  456,  n'est  plus  inclinée 
ijue  de  2,5  pour  mille.  A  la  suite  de  la  station,  sur  des  lon- 
gueurs de  00  mètres,  550  et  60  mètres,  on  trouve  les  pentes  suc- 
cessives de  7,5,  à  15  et  7,5  millimètres  par  mètre,  auxquelles  l'ail 
suite  une  partie  horizontale  do  090  mètres  de  longueur.  Jusqu'à 
Kreinfeld,  qui  est  établi  sur  un  palier  de  2,180  mètres  de  longueur, 
on  trouve  une  penlede  7,5  millimètres  sur  60  mètres;  une  de  15 
millimètres  sur  270  mètres;  une  7,5  millimètres  sur  1211  mètres, 
et  une  de  18  millimètres  sur  1 ,470  mètres.  La  station  de  l'reinfeld 
est  établie  sur  un  palier,  à  h  suite  duquel  se  trouve  une  série  de 
pentes  d'une  longueur  de  57  kilomètres  environ.  La  plus  forte 
de  ces  pentes  esl  de  22,5  millimètres.  C'est  ainsi  qu'on  franchit  les 
stations  de  Grasstein,  I-ïauïcnsvesle  llmen,  Klansen,  Wardbruck, 
AUwomg,  Muman  et  qu'on  arrive  à  Bol/en. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  sont  excessivement  nombreuses; 
elles  varient  entre  270  et  2,400  mètres  de  rayon;  on  en  compte  : 
5!)  de  270  mètres,  56  de  500,  26  de  360,  1  de  575,  1  de 
590,  3  de  420.  28  de  45(1,  5  de  540,  2»  de  600,  1  de  690, 
3  de  720,  6  de  750,  25  de  900,  2  de  1,050,  7  de  1,200, 
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□  de  1,500,  i  de  1,800,  i  de  1,050,  et  enfin  2  de  2,400. 

Les  travaux  d'art  sur  ce  chemin  seront  eun si d érables  par  leur 
nombre,  on  y  trouve  28  passades  souterrains  tic  diverses  lon- 
gueurs, puis  un  grand  nombre  de  ponts  par-dessus  et  par-dessous. 
Les  terrassements  aussi  ne  laisseront  pas  que  d'être  assez,  impe-r- 

rbtmln  dr  fer  du  Boiiriioiinni*.  —  Ci'  clirriiin,  d'une  inn^iu  ur 

de  75  kilomètres,  présente  un  profil  très-accidenté.  Après  un 
parcours  do  25  kilomètres,  qu'on  effectue  à  l'aide  de  pentes  et 
de  rampes  de  1  i  11  millimètres,  on  arrive  au  pied  des  fortes  ram- 
pes de  ce  chemin.  La  première  que  l'on  renconlre  a  près  de  5,000 
mètres  de  longueur  et  une  inclinaison  de  2(i  millièmes;  puis, 
après  avoir  remonté  une  rampe  de  5  cl  une  de  12  mill.,  on  redes- 
cend sur  une  nouvelle  pente  de  26  mill.  pendant  4,527  mètres. 
A  la  suite  de  celte  pcnle  en  existe  une  de  10  mill.  4  ;  puis  une  série 
de  pentes  de  12,  H,  10,  jusqu'à  2  millièmes.  C'est  sur  celte  pente 
que  si.'  i';iit  le  nuiLiniieinent  des  deux,  lignes. 

Les  courbes  sur  ce  chemin  varient  entre  400  et  2,000  mètres  de 
rayon.  Jusqu'à  1,000  mètres,  elles  passent  presque  par  loules 
les  cotes  intermédiaires.  Les  grandes  inclinaisons  de  26  milli- 
mètres comptent  plusieurs  courbes  de  4  et  500  mètres  île  rayon. 

Les  travaux  d'art  sur  cette  ligne  sont  nombreux,  mais  peu  im- 
portants; on  y  compte  vingt-sept  tunnels,  dont  le  plus  court  n'a 
r[iu'  Mil  mètres  de  longueur,  etie  pins  long2,(J20. 

Les  autres  travaux  d'art,  viaducs  ou  ponts,  sont  des  travaux  or- 
dinaires qui  ne  méritent  pas  de  description  spéciale. 

Chemin  de  Rome  *  Ancdne.  —  Ce  chemin,  d'une  longueur  ap- 
proximative de  215  kilomètres,  quoique  1res -accidenté,  u' offre  ce- 
pendant que  sur  deux  points  de  son  parcours  des  pentes  supérieure* 
à  20  millimètres. 

Il  est  divisé  eu  sept  sections.  La  première,  de  Rome  à  Monl'Orso, 
longue  de  4ô  kilomètres,  où  l'on  ne  trouve  pas  de  pente  supérieure 
à  15  millimètres,  et  où  la  plus  faible  est  d'un  tiers  de  millimètre. 

Les  courbes,  dans  celle  partie  du  i/lieniin,  oscillent  entre  lOOel 
2,000  mètres  de  rayon. 

La  seconde  section,  de  Mont'  Orso  à  Orle,  dont  la  longueur  est 
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de  Ti'i  kilomètres,  n'a  pas  tl ' j 1 1 L-lin lïï ~ijh ~  au;*)  proiioucc'-us  ;  l;<  plu- 
furie  esI  île  0  millièmes,  cl  lu  plus  faible  Je  O=,00035.  Les  courbes 
y  sont  de  mémo  rayon  cj ■>■■  dans  In  section  précédente. 

De  Orle  à  Terni  la  distance  est  île  29  kilomètres.  Les  petites  y 
sont  de  2  à  S  millimètres,  et  les  courbes  do  400  à  1  ,000  mèlres  de 
rayon. 

De  Terni  à  l'uligno,  quatrième  section  de  la  ligne,  on  compte 
54  kilomètres,  qu'on  franchit  à  l'aide  d'une  série  de  rampes  de  10, 
18,  22,  7,5-1  f,0  et  1  ,65,  pour  redescend  l  e  par  une  suite  de  pentes 
de  22,  2, M,  22,  S,  9,  etc.,  etc.,  jusqu'à  1,8.  C'est  là  que  se 
trouve  le  premier  faite  franchi.  Les  courbes,  dans  celle  partie,  ont 
de  550  à  1,000  mètres  de  rayon.  Au  passage  des  fortes  pentes, 
elles  ont  de  000  à  1 ,000  mèlres. 

De  Kuligno  ;')  Fossalu,  uuijinènie  sertiiui  de  la  lijjnc,  la  longueur 
de  la  voie  est  de  47  kilomètres.  Le  chemin  se  soude  à  la  partie  pré- 
cédente à  l'aide  de  pentes  de  10,  8,  5,  2,  pour  atteindre  bientôt 
les  chiffres  de  22,  10,6  et  20  millimètres.  Le  rayon  des  courbes 
varie  de  <i00à  1,000  mètres. 

De  Fossalo  alla  Itossa  on  compte  28  kilomètres,  pendant  le  pas- 
sage  desquels  on  trouve  des  pentes  oV  20,  12,  15etl,5,  avec  des 
courbes  de  {OU  à  I  ,MRI  mèlres  de  rayon. 

Dalla  Itossa  ail'  Adrialieo,  dernière  section  de  la  ligne  et  la  plus 
courte,  puisqu'elle  ne  compte  que  23  kilomètres,  le  chemin  rentre 
dans  les  conditions  nid  in  nues.  Les  pentes  n'y  dopassent  pas9m,5  et 
descendent  jusqu'à  2  millimètres.  Les  courbes  y  sont  de  300  à  1,000 
mètres. 

Ligne  de  Balogno  a  pixoie.  —  La  ligne  de  Bologne  à  l'isloie  est 
d'une  longueur  de  100  kilomètres.  En  sortant  de  Bologne,  elle 
emprunte  le  Iracé  de  la  ligne  de  Bologne  à  Plaisance  jusqu'à  la 
traversée  du  Iteno.  Elle  se  délaehe  immédiatement  après  le  pont, 
et  remonte  le  Meno  jusque  vers  sa  source. 

ïiiitojjnc  à  l'oi  relit,  les  rampes  n'ont  rim  d'exceptionnel  ;  elles 
ne  dépassent  pas  0"',0l0  à  0"',012.  La  vallée  du  Reno,  dans  toul 
ce  parcours,  ne  présente  qu'une  suile  d'éboulemonts  ;  les  coteaux 
sont  en  mouvement  en  beaucoup  de  points  sur  plus  d'un  kilomètre 
•le  largeur.  11  eu  est  résulté  la  nécessité  de  dispositions  tontes 
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spéciales.  Le  chemin  de  fer  esl  presque  toujours  en  remblai  dans  le 
lit  du  torrent  ;  les  remldais  sont  ptTniyijs  vu  maçonnerie  avec  mor- 
tier, et  les  pieds  des  perrès  sont  protèges  contre  les  affouillements 
[lin  îles  liluw  de  iii:n:oii!ii.'ni'  ^lis-aul  selon  l'indiimisoii  du  piw. 
el  qu'on  recharge  à  mesure  qu'ils  s'enfoncent.  Il  a  fallu  néanmoins 
se  placer  tantôt  vers  une  rive,  lantûl  vers  l'autre,  bien  qu'on  eût 
adopté  le  rayon  de  500  mètres.  Les  ponls  sur  le  Reno  sont  donc 
très -nombreux.  En  outre,  sur  certains  points,  le  Reno  est  tellement 
resserré  entre  les  coteaux  en  mouvement  qu'il  devenait  impossible 
de  passer  à  ciel  ouvert.  Le  tracé  s'enfonce  alors  dans  la  montagne, 
allant  chercher  les  couches  solides,  par  des  galeries  de  grande  lar- 
geur. 

Au-dessus  de  Porrela,  le  terrain  change  et  devient  schisteux.  La 
rampe  augmente,  el  le  Ira  ré,  où  les  courbes  de  îiflO  mètres  se  suc- 
cèdent sans  interruption,  suit  la  rive  gauche  du  Reno  jusqu'au 
point  où,  passant  sons  le  bout  de  lerrede  Ilologne  h  Pistoie,  il  quitte 
le  Reno  pour  un  de  ses  affluents. 

A  partir  de  là,  on  est  en  rampe  de  25  millimèlres  sur  6  ou  7  ki- 
lomètres, jusqu'à  la  station  de  Prachia,  point  culminant. 

Dans  ce  parcours  les  tunnels  et  ponts  sur  le  torrent  se  succèdent 
à  chaque  pas.  It  a  fallu  étudier  le  terrain  avec  un  soin  extrême,  te- 
nir compte  du  sens  variable  de  l'inclinaison  des  couches,  éviter  les 
ravins  où  les  schistes  décomposés  sont  entraînés  en  avalanches  par 
les  neiges.  Le  chemin  do  fer  est  alors  un  travail  d'art  continu.  De  Pra- 
chia l'on  descend  vers  Pistoja  par  une  pente  continue  de  25  milli- 
mètre? ,-ui'  'J;i  kilomètres,  avec  courbes  de  500  mètres  de  rayon. 
On  rencontre  d'abord  le  tunnel  de  l'Apennin,  de  2,700  mètres  de 
longueur,  taillé  dans  le  Macigno,  qui  a  présenti'  d'énormes  difficul- 
tés, ces  roches  étant  brisées  en  tous  sens  el  laissant  passer  l'eau 
comme  nn  crible.  A  la  sorlie  du  souterrain,  on  se  trouve  en  face 
d'un  entonnoir  qui  descend  à  Pistoie  par  une  pente  excessive.  11  a 
fallu  suivre  l'un  des  eûtes  du  ravin,  tant  qu'on  a  pu  trouver  un  ter- 
rain assez  élevé;  el,  arrivé  à  l'extrémité  du  saillant  sur  la  plaine, 
contourner  le  dernier  mamelon,  et  revenir  sur  ses  pas  vers  le  fond 
de  l'entonnoir  par  un  souterrain  en  S.  Revenu  au  Tond  de  l'entonnoir, 
on  reprend  lu  direction  île  Pistoie  par  un  nouveau  souterrain  en  S. 
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h;ins  ces  kilomètres,  les  souterrains  cl  les  viaducs  sonl  Irès- 
nombreiK  ;  ces  derniers  s'élèvent  jusqu'il  50  mèlres,  à  trois  étages, 
Il  v  a  là  tint!  accumulation  de  travaux  qu'on  ne  rencontre  nulle  part 
ailleurs. 

L'exploitation  se  fait  avec  des  machine*  ISnijjiiol  à  huit  roues, 

Le  ] n  ix  i.l i:  l.i  livnc  dépas-era  TOO.IU'Ili  lr.  jiur  kilomètre. 

Les  travaux  ont  été  dirigés  par  M.  Sihen,  ingénieur  des  ponts  cl 
chaussées,  sous  les  ordres  de  M.  l'rotche,  ingénieur  des  ponts  et 
(■haussées  et  ingénieur  en  chef  du  réseau  de  l'ilalie  centrale,  appar- 
tenant à  la  Compagnie  des  Lombards-Vénitiens. 

Vhamàam  aaglato.  —  On  trouve  de  fortes  rampes  sur  quelques 
chemins  eu  Angleterre  aussi  bien  que  sur  certains  chemins  du 
continent  et  sur  un  grand  nombre  de  lignes  américaines. 

Parmi  ces  chemins  nous  citerons  deux  endinuieheitieuls  iluSou/li- 
Etulem  railivmj,  celui  de  Whits table  cl  celui  de  Folkeslone ,  le 
South-Devon  raihvay,  le  chemin  de  Manchester  à  Ohlham  et  celui 
de  Glalirt'ster  à  Birmingham. 

La  traction  sur  ces  différents  cliomins  s'e.*t  opérée  dans  l'origine 
au  moyen  de  machines  fixes,  mais  en  a  depuis  lues  remplacé  par- 
tout les  machines  lises  par  des  locomotives. 

L'embranchement  de  Whitstable,  à  partir  Je  son  point  de  jonc- 
lion  avec  la  ligne  principale,  s'élève  d'abord  sur  une  longueur  de 
2,8(10  mètres  avec  une  pente  de  0,020,  puis  il  est  à  peu  près  de 
niveau  sur  une  certaine  longueur,  descend  sur  1,400  mèlres  de 
longueur  avec  une  pente  de  0,053,  se  trouve  de  niveau  sur  une 
longueur  de  1!>30  mètres  el  enlin  descend  à  Whitstable  pendant 
un  kilomètre  avec  une  pente  de  0,019.  Les  machines  en  usage  sur 
ce  chemin  sonl  des  machines  de  Bury  à  quatre  roues  seulement, 
couplées,  ayant  des  pisfons  de  U"',5,")  de  diamètre,  avec  une  lon- 
gueur de  course  de  0'",60,  et  les  roues  ayant  1™,512  de  diamètre.  Ces 
machines  remorquent  sur  la  pente  de  0,033  quatre  wagons  de 
charbon,  le  poids  brut  total  (machine  et  lender  compris)  étanl  île 
50  tonnes. 

L'embranchement  de  Kolkeslonc  n'a  quel  5110  mètres  de  longueur, 
sur  lesquels  l'inclinaison  est  de  0,055.  Les  Irains  sonl  remorqués 
par  des  machiiies-tendcr  à  quatre  roues  couplées,  construites  par 
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M.  Cramplon.  Ces  roues  ont  1°\52  de  diamètre,  1rs  pistons  (PiO 
et  OTifl  (In  course.  Le  poids  de  la  machine  esl  do  2fi  J  tonnes,  et  l;i 
pression  par  centimètre  carré  de  0  kilogrammes.  Ces  machines  re- 
montent 14  wagons  représentant  un  poids  bnil  de  11)0  tonnes, 
machine  comprise. 

Sur  le  Smth-Devoyi  roûWy  il  y  a  des  rampes  dont  l'inclinaison 
varie  de  0,020  h  0,025,  avec  des  courbes  en  S  de  MO  mètres  de 
rayon.  Les  machines,  qui  remontent  sept  wagons  charges  sur  la 
pente  de  0,025  en  ligne  droite,  n'en  traînent  plus  (pte  six  dans  les 
parties  courbes. 

D'après  H.  Ilawshaw,  les  plus  fortes  rampas  îles  chemins  anglais 
sur  lesquelles  en  ait  tu  à  satisfaire  uns  besoins  d'une  circulation  active 
;i  des  vitesses  relativement  considérables  sont  celles  île  Manchester 
àOldenham.  Elles  sont  réparties  sur  une  longueur  de  11  kilomètres. 
L'inclinaison  sur  une  longueur  de  2  kilomètres  esl  d'environ  0,020, 
puis  la  ligne  est  à  peu  près  de  niveau  jusqu'aux  approches  de 
Oldham  où  les  rampes  ont  de  0,025  à  0,056  d'inclinaison. 

Sur  le  ciii'ium  île  lllmiceskT  à  Kirmindiari  trouve  une  rampe 

de  0,027. 

Nous  ne  possédons  aucun  détail  sur  le  travail  des  locomotives  de 
ces  deux  derniers  chemins. 

Chemin  de  r  ni  Uni  or.-  a  l'Ohio.  —  Le  chemin  de  Baltimore  à 
l'Ohio  est  le  premier  chemin  de  fer  sur  lequel  ait  circulé  aux  États- 
Unis  une  locomotive  dès  l'année  1850.  On  trouve  sur  ce  chemin,  au 
passage  des  Alleglianys,  une  rampe  continue  d'environ  12  kilomè- 
tres de  longueur,  dont  l'inclinaison  est  de  0,022.  On  s'élève  au 
moyen  de  cette  rampe  à  une  hauteur  de  788  mètres  au-dessus  de 
la  mer;  puis,  après  avoir  contourné  les  cimes  des  Allcgliains  sur 
une  longueur  île  52  kilomètres,  un  descend  sur  le  versant  occidental 
avec  une  nouvelle  pente  de  0,022  sur  14  1/2  kilomètres  de  Ion- 
peur,  puis  sur  une  longueur  égale  la  pente  se  réduit  à  0,020. 

Les  locomotives  remontent  les  rampes  à  la  vitesse  de  24  à  52 
kilomètres  par  heure  lorqu'olles  remorquent  des  trains  de  voya- 
geurs, et  de  16  à  2-i  kilomètres  quand  ee  sont  des  trains  de  mar- 
chandises. Les  courbes  dans  toute  l'étendue  du  trajet  sont  nom- 
breuses. Elies  n'ont  généralement  que  180  mètres  de  rayon. 


no 


Celle  portion  du  chemin  a  été  livrée  à  l'exploitation  en  1851, 
trois  ans  avant  le  Sdmmrring.  Le  tralic  sur  tes  rampes  est  consi- 
d érable.  Les  locomotives  emplinée.s  fin1  ces  rampes  sont  décrites  un 
peu  plus  loin.  Al  passage  des  rampes  on  en  attelait  général  em  ci  il 

Prolongeant  ce  même  chemin  de  llaltimore  à  l'Ohio,  l'ingénieur, 
M.  Lalrnbr,  ajanl  à  percer  deux  tunnels  et  cette  opération  parais- 
sant devoir  exiger  beaucoup  de  temps,  imagina  d'établir  un  chemin 
provisoire  par- dessus  ces  tunnels. 

Au-dessus  du  premier  tunnel,  dit  Kingmood  tunnel,  il  fut  obligé 
de  donner  à  la  voie  une  inclinaison  qui  ne  fut  pas  de  moins  de 
0,10.  Au  premier  abord  il  paraissait  impossible  de  gravir  une 
pareille  rampe,  et  cependant  pendant  plusieurs  mois  elle  a  été  ex- 
ploitée par  les  locomotives  qui  ont  transporté  tous  les  matériaux 
nécessaires  à  la  construction  d'une  ligne  de  64  kilomètres  de  lon- 
gueur et  par  telles  rpii  ont  remorqué  les  malles. 

Les  machines  employées  sur  ces  rampes,  aussi  bien  que  sur  les 
rampes  moins  fortes  ou  sur  les  parties  faiblement  inclinées,  ont  été 
décrites  par  M  Zerab  HoHnirn.  Il  y  en  avait  de  doux  espèces,  celles 
qui  remorquaient  les  trains  purtant  les  matériaux  et  celles  qui  traî- 
naient les  convois  de  voyageurs.  Les  pistons  des  machines  à  mar- 
chandises avaient  0~,42  de  diamètre  et  0™,55  de  course.  Les  roues 
motrices,  au  nombre  de  huit,  avaient  1"',07  de  diamètre.  La  distance 
des  essieux  extrêmes  des  roues  motrices  n'était  que  de  5". 40,  et  on 
avait  supprimé  les  bourrelets  des  roues  du  milieu. 

La  barre  d'attelage  du  lender  à  la  machine,  avait  3™,  110  de  longueur 
et  était  proportionnellement  lourde.  Elle  était  fixée  au  châssis  do  la 
machine  à  une  certaine  distance  de  la  boite  à  feu,  presque  au-des- 
sous du  centre  de  gravite,  ce  qui  facilitait  le  passage  des  courbes  de 
petit  rayon. 

Les  machines  à  voyageurs  ne  différaient  des  machines  à  mar- 
chandises qu'en  ce  que  le  nombre  des  roues  motrices  était  de  six 
au  lieu  de  huit  et  que  ces  roues  motrices  avaient  l™,'-"1  de  diamètre. 

Une  machine  à  marchandises,  sur  les  rampes  de  0,10,  ne  remor- 
quait qu'un  seul  wagon  pesant  1 3  tonnes  avec  sa  charge,  et  comme 
le  tender  approvisionné  en  pesait  12,  il  s'ensuit  que  le  poids  brut 
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remorqué  élait  Je  25  tonnes;  le  poids  Je  la  machine  étant  Je  24 
tonnes,  les  corn p usant es  Jii  pouls  parallèle  an  plan  incliné  sur  la 
rampe  Je  (1,10  était  Je  (24,0(10  +  2*1,000]  kilog.  x  0,10  —  4,900 
kilog.  Celle  due  au  frottement  >hiii^  des  courbes  Je  petit  ravon  est 
Je  0  à  7  kilo»,  au  moins  par  tonne  ;  disons  fi  kilog.,  elle  sera  pour 
49  tonnes  Je  204  kilog.  qui,  ajoutés  à  4,900,  donnent  pour  la  ré- 
sistance totale  5,194  kilog.  Celle  résistance  donnant  la  mesure  Je 
l'elTort  à  exercer  au  pourtour  des  roues,  est  égaie  à  environ  j±-  Ju 
poids  de  la  machine,  produisant  l'adhérence,  ce  qui  dépasse  sen- 
siblement la  limite  de  {  admise  généralement.  Cette  adhérence  cou- 
sidéra  Me  lient  sans  doute  aux  projections  l'rémii'iil.es  Je  sable  sur 
les  rails  et  à  des  circnnstaniTs  cliniatériques  eMvpliminellemrnt  fa- 
Ce  ne  fut  plus  au  moyen  d'une  rnmpc  continue  ipie  Von  passa 
au-dessus  du  second  tunnel,  mais  à  l  aide  Je  rampes  en  zigzags 
ou  Je  courbes  Je  90  mètres  Je  rayon,  La  longueur  Je  ces  rampes 
était  d'environ  2,800  mètres.  On  remontait  le  versant  oriental  par 
trois  zigzags  i'L  descendait  par  cinq  sur  le  versant  occidental.  L'in- 
clinaison de  la  voie  variait  Je  0,110  ù  0,07.  La  traclion  était  opérée 
par  les  machines  déjà  décrites.  Chaque  machine  traînait  Jeux  wa- 
gons charges  pesant  ensemlde  25  tonnes,  en  sorte  que  la  charge 
totale,  tentler  compris,  était  de  07  tonnes. 

L'exploitation  Je  celte  voie  eu  zigzags,  dit  M.  Lairobe  dans  un 
de  ses  rapports,  s'est  faite  parfaitement  et  sans  aucun  accident, 
("ne  ou  deux  l'ois  on  a  remorqué  jusqu'il  cinquante  wagons  portant 
400  tonnes  et  deux  trains  de  voyageurs  en  tin  jour  avec  quatre  loco- 
motives, chaque  vovago,  aller  et  retour,  étant  de  16  kilomètres. 

Les  plans  inclinés  et  les  voies  en  zigzags  ont  disparu  lorsque  le 
premier  des  tunnels  a  été  terminé,  mais  ils  ont  été  employés  de 
nouveau  en  1 855  et  en  1 857  quand  il  a  fallu  voûter  ces  souterrains. 

line  fois  la  possibilité  de  gravir  de  fortes  rampes  avec  les  loco- 
motives démontrée,  on  les  a  multipliés. 

Uri-iniii-renimiTuiiH».  Sur  le  chemin  Firgiiiia-Cetitioi- 

raUwag  on  avait  à  traverser  une  chaîne  de  montagnes  connue 
sous  le  nom  de  Blue-ttidije  mouiilains,  dont  la  hauleur  au-dessus 
Je  la  mer  était  Je  505  mètres,  en  un  point  appelé  Rui  k-Fkk-Gaji. 


.M'l'r.\  l'.- 


Otl  avait  projeté  de  percer  à  cet  effet  un  souterrain  ;  mais  tomme 
l'exécution  do  ce  souterrain  ne  devait  pas  exiger  moins  île  quatre 
années,  M.  Charles  Elle*,  ingénieur  en  chef  des  travaux,  se  déter- 
mina à  établir  par-dessus,  à  la  surface,  une  voie  inclinée  sur  laquelle 
les  transports  devaient  s'opérer  au  moyen  de  locomotives  pendant 
tout  ce  laps  de  temps.  Il  repoussa  l'emploi  de  zigzags  comme  don- 
nant lieu  à  de  trop  grands  retards  et  n'offrant  pas  toute  sécurité, 
et  donna  la  préférence  à  une  ligne  plus  ou  moins  sinueuse  d'envi- 
ron 0,000  mètres  île  longueur.  Le  chemin  de  fer,  à  partir  de  ses 
extrémités  descendait  de  l'un  et  de  l'autre  côté  de  la  montagne  sur 
plusieurs  kilomètres  de  longueur,  avec  des  inclinaisons  variant  de 
Ifi  à  14  millimètres.  L'inelimiiMiu  maxima  au  passage  de  la  cime 
était  de  îj;»  millimètres,  et  se  trouvait  sur  le  dernier  kilomètre  du 

1 70  mètres  de  rayon  et  au  delà.  A  celte  exception  près  l'inclinaison 
en  ligne  droite  ou  en  courbes  de  mêmes  rayons  était  de  ff*,Q52. 
La  pente  mi  mina,  sauf  une  seule  exception,  était  de  0,043  avec, 
courbure  de  !10  mètres  de  ravon.  En  un  point  seulement  le  rayon 
descendait  à  70  mètres. 

Le  tableau  suivant  indique  la  longueur  totale  des  portions  en 
courbes  de  différents  rayons,  ou  en  ligne  droite. 

Longueur  des  courbes  de. .  .  .    flO  m  cires  de  ravon.  ...    t. 75 

-  -             %         -     "  0.3(1 

-  -            108         -  0.30 

-  -            m         -  0.1S 

(43         -  0.58 

m       -  o.sx 

Longueur  des  «lurbos  dépassanl  17t  -  1.72 

t.oiiyiwin  îles  partit»:  un  lijue  droite.    .   1.32 

Total  .'.gai  11.93 


Sur  le  versant  oriental  du  point  de  jonction  les  fortes  rampes 
qui  leur  font  suite,  on  gravissait  une  hauteur  de  1 85  mètres  en  par- 
courant une  longueur  de  3  kilomètres  NO.  L'inclinaison  moyenne 
sur  ce  parcours  était  d'environ  49  millimètres.  Sur  le  versant  occi- 
dental on  descendait  de  l.w  mètres  en  parcourant  Z  kilomètres. 
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L'existence  d'une  pente  de  r>5  millimétrés  sculemcnl  sur  une  cou  rie 
distance  réduit  hi  pente  moyenne  sur  la  totalité  du  trajet  à  0,(1  iî). 
Kn  outre  de  ces  rampes,  au  passage  de  la  cime,  on  fut  obligé 
d'adoplcr  de  nouvelles  rampes,  accompagnées  de  courbes  de  petit 
rayon  i:n  quatre  autres  points  pour  passer  au-dessus  d'un  second 


n'étaient  pas  terminées,  en  sorte  que  la  longueur  totale  exploitée 
avec  1rs  machines  de  montagnes  était,  d'environ  12  kilomètres  KO. 
La  pente  moyenne  sur  ces  12  kilomètres  80  était  de  0,0."  i.  La 
hauteur  totale,  montée  en  parcourant  la  distance  totale  de  l'est  à 
l'ouest  était  de  270  mètres,  et  In  hauteur  dont  on  descendait  de 
100  mètres,  en  sorte  que  dans  le  voyage  total,  allée  et  retour, 
on  gravissait  une  hauteur  150  mètres  et  descendait  d'une  hauteur 
égale. 

Les  machines  employées  à  ce  service  sont  à  six  roues  couplées. 
Le  diamètre  de  ces  roues  était  de  1™,05,  l'accotement  des  essieux 
extrêmes  de  '>',S0,  l<>  diamètre  des  cylindres  de  0'",4t ,  la  course  du 
piston  de  0",r>0.  Le  réservoir  d'eau  est  sur  la  chaudière.  Il  renferme 
27  mètres  cubes  d'eau,  et  au-dessus  de  ce  réservoir  se  trouve  un 
compartiment  de  même  capacité,  dans  lequel  on  place  une  partie  du 
combustible,  une  autre  partie  étant  legée  dans  de  petites  caisses  sur 
le  plancher  de  la  machine  prolongé.  Munie  de  son  approvisionne- 
ment d'eau  et  de  coke,  la  machine  pèse  24  \  tonnes.  Le  train  sur  les 
rampes  se  compose  de  trois  wagons  à  huit  roues  entièrement  char- 
gés, ou  quatre  et  cinq  wagons  scidcmcnl  p;irtielli'iiii'nl.  Le  pnids 
brut  total  remorqué  est  de  4.ï  ï  tonnes.  Le  poids  du  train  et  de  la 
machine  portant  ses  approvisionnements  d'eau  et  de  combustible 
est  ainsi  de  70  tonnes.  L'adhérence  utilisée  est,  d'après  ce  calcul, 
.'  du  poids  qui  la  produit. 

La  descente  des  rampes  n'offrait  pas  moins  de  difficultés  que 
l'ascension.  Chacun  des  wagons  était  muni  d'un  frein  pouvant  ar- 
rêter au  besoin  toutes  les  roues,  et  sur  chaque  véhicule  était  placé 
un  garde-frein  auquel  il  était  interdit  de  quitter  son  poste  pendant 
tout  le  temps  de  vovage.  On  ne  faisait  usage  de  la  vapeur  à  la  des- 
cente qu'exceptionnellement.  Les  freins  suffisaient  pour  régler  le 
mouvement.  Dans  les  temps  ordinaires  on  se  contentait  d'eu  serrer 
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deux,  mais  lorsque  le  sol  était  couvert  de  ueijje  ou  de  glace,  il  de- 
venait nécessaire  d'avoir  recours  aux  robinets  à  air  des  machines 
et  de  projeter  du  sable  sur  le  rail.  M.  Isaac,  ingénieur  anglais  qui 
a  visité  le  Vinjinia-railuwj,  pense  qu'il  vaudrait  mieux,  même  dans 
les  tas  ordinaires,  faire  usage  simultanément  du  robinet  à  air  et 
Jes  freins  que  des  fronts  seulement.  Deux  chaînes  île  sûreté  supplé- 
inenlaires,  d'une  grande  résistance,  sont  placées  sur  cbaeun  des 

La  surveillance  des  Ibrles  rampes  du  Virgittia-Ratlroad  était 
eonliéc  à  un  employé  spécial,  choisi  parmi  les  plus  soigneux  de  la 
ligue.  Ou  ne  négligeait  aucune  précaution  peur  que  le  service  se 
fit  dans  les  meilleures  conditions  passibles,  autant  ;m  poi ri  t  de  vue  de 
la  sûreté  qu'à  celui  de  la  régularité.  Des  contre-rails  ont  été  placés 
dans  les  courbes. 

La  traction  s'est  opérée  sur  les  rampes  que  nous  venons  de  dé- 
crire pendant  quatre  années  sans  le  moindre  accident  et  même  sans 
retard  sensible,  si  ce  n'es!  une  seule  l'ois  lorsque  le  train  s'est 
trouvé  arrêté  par  un  amas  de  neige  sur  la  cime.  Les  hivers  cepen- 
dant ont  été  très-rigoureux  et  la  montagne  a  été  couverte  de  neige 
pendant  plusieurs  mois  consécutifs,  mais  ni  la  neige  ni  la  glace  n'ont 
empêché  le  service  de  se  faire. 

Le  tunnel,  commencé  eu  i  855,  a  élé  terminé  en  i  Sà7 .  Toutefois, 
eu  1H58,  six.  mois  après,  la  Compagnie  n'ityanl  pas  pu  se  mettre 
d'accord  pour  la  réception  avec  le  gouvernement  de  l'Etat  qui  s'en 
était  fait  l'entrepreneur,  les  trains  continuaient  à  circuler  sur  les 
rampes. 

L'accroissement  de  résistance  au  passage  îles  courbes  de  00  mè- 
tres de  rayon  était  de  'Jô  i  livres  par  tonne  de  train,  machine 
comprise  ;  mais  connue,  en  passant  île  la  ligne  droite  à  la  courbe,  on 
ralentissait,  on  doit  admettre  qu'à  vitesse  égale  cet  accroissement 
eùl  été  plus  grand.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  wagons  étaient 
construits  dans  le  système  américain.  Avec  d'autres  wagons  et  d'au- 
tres machines  la  résistance  serait  différente. 

1-e  chiffre  de  la  surélévation  dans  les  courbes  dépassait  sensible- 
ment celui  auquel  on  était  conduit  pur  le  calcul.  Ainsi  la  formule 
indiquant  0"',UîiO,  la  vitesse  étant  de  ]b'  kilomètres  par  heure  pour 
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les  courbes  du  90  mètres,  la  surélévation  réelle  avait  élu  portée  à 
tf  ,25;  pour  une  vitesse  de  12  à  15  kilomètres  elle  était  de  0",17. 
En  outre,  pour  diminuer  le  frottement  on  maintenait  une  éponge 
imprégnée  d'huile  en  mutuel  constant  avec  les  bourrelets  des  runes 
d'avant,  et  lulirili.iit  ainsi  non-seulement  ces  bourrelets,  mais  en- 
core les  faces  latérales  du  champignon  du  rail. 

On  a,  par  ces  expédienls,  diminué  non-seulement  la  résistance  à 
la  traction,  mais  encore  l'usure  des  rails. 

La  Compagnie  du  Virgi nia-Rai Iroui f  a  établi  des  plans  inclinés 
au  passage  de  la  montagne  sur  une  longueur  de  2  kilomètres,  un 
plan  incliné  à  160  kilomètres  vers  l'ouest.  L'inclinaison  de  ce  plan 
incliné  varie  de  0,015  à  0,056  et  le  rayon  minimum  des  courbes 
est  de  120  mètres.  On  a  adopté  ce  ra\ou  de  120  mètres  en  partie 
parce  que  le  terrain  n'obligeait  pas  à  le  réduire,  et  eu  partie  afin 
de  permettre  le  passée  des  machines  qui  font  le  service  ordinaire 
de  la  ligne,  machines  qui  ne  circuleraient  que  dillicileinent  dans 
des  courbes  de  moindre  rayon.  Les  inopinés  qui  desservent  ce  plan 
incliné  sont  des  mariions  américaines  à  huit  roues  avec  avant-train 
mobile,  et  les  quatre  roues  de  derrière  seulement  accouplées.  La 
partie  du  poids  de  eus  machines  utilisée  pour  l'adhérence  n'est 
que  10,000  kilogrammes.  Elles  remorquent  une  charge  de  50  ton- 
nes à  la  vitesse  de  8  kilomètres  par  heure. 

Le  tralie  ne  permettant  pas  de  l'aire  île  grandi»  dais  pour  améliorer 
les  conditions  de  la  traction,  il  est  probable  que  ce  dernier  plan  in- 
cliné sera  conservé  pendant  longtemps  encore. 

Grand  chemin  «ntral  du  Paeioque.  —  Le  chemin  Grand- 
Central -Pacifique,  qui  doit  aboutir  à  San  Franciscn,  rencontre  un 
passage  d'une  chaîne  de  nmiitagm  s  désignée  sous  le  nom  de  Sierra 
Nevada  de  grandes  difficultés  d'exécution.  Ce  qui  constitue  ces 
difficultés,  ce  n'est  pas  seulement  la  grande  hauteur  des  faites  à 
traverser,  mais  encore  la  roideur  et  le  peu  d'uniformité  des  pentes 
sur  le  versant  occidental.  Ce  versant  est  sillonné  par  un  grand 
nombre  de  rivières  coulant  dans  des  gorges  d'une  grande  prul'ou- 
deur  avec  des  bords  très -es carpes  que  le  chemin  de  Ter  doit  éviter. 
On  est  parvenu  cependant  à  déterminer  un  tracé  avec  pentes  un 
peu  inférieures  n  celles  des  fortes  rampes  des  chemins  du  Balti- 
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more  à  l'Ohio  et  île  Yalparaiso  à  Santiago.  La  descente  sur  le  flanc 
uiienlal  s'effectue  [îlus  facilement  cl  atteint  le  pied  de  la  montagne 
après  un  parcours  de  1K  kilomètres  el  demi. 

de  Yalparaiso  à  Santiago  (Chili)  est  un  des  chemins  qui  a  présenté 
le  plus  de  difficultés  d'exécution  et  sur  lesquels  on  trouve  les  plus 
fortes  rampes. 

Il  réunit  le  principal  port  du  Chili  à  la  capitale. 

Au  sortir  de  Yalparaiso  ic  chemin  suit  au  milieu  des  rochers, 
sur  5  kilomètres  environ,  les  bords  de  l'océan  Pacifique,  au  moyen 
de  tranchées  profondes,  de  ponts  el  de  murs  de  soutènement.  Les 
murs  de  soutènement  souvent  fort  élevés  n'ont  pas  moins  de  7i  kilo- 
mètres 1/2  d'étendue.  Quittant  la  cote,  le  chemin  remonte  le  cours 
de  la  rivière  de  Margamaga  pendant  plusieurs  kilomètres,  s'éle- 
vant  ou  suivant  un  ravin  profond  et  sinueux  jusqu'au  plateau  de 
Ouiipue,  avec  une  inclinaison  de  '1  centimètres  sur  une  longueur 
de  i!  kilomètres  h.  Dans  celle  partie  du  chemin  se  trouvent  quatre 
viaducs  dont  la  longueur  totale  est  île  7i7A)  mètres,  chacun  d'eux 
avant  21  mètres  de  hauteur  maxima.  Au  delà  de  re  passage,  dési- 
gné sons  le  nom  de  fW-liow/o  (passage  profond),  les  travaux 
sur  13  kilomètres  de  longueur  n'offrent  rien  de  bien  particulier; 
puis  l'on  trouve  une  tranchée  ayant  12  mètres  de  profondeur 
maxima,  traversant  un  premier  faite  à  1 Û3  mètres  au-dessus  de  la 
mer.  De  ce  faîte,  le  chemin  descend  avec  une  pente  de  0™,0i5 
dans  h  vallée  île  Li  Lin mrlie,  passe  la  rivière,  puis  monte  de  nou- 
veau et  traverse  une  nouvelle  chaîne  en  tunnel  de  4X0  mètres  de 
longueur,  pénètre  dans  la  vallée  de  Quilota,  l'une  des  plus  fertiles 
du  Chili.  La  ligne  suit  cette  vallée  sur  un  parcours  de  40  ki- 
lomètres, s' élevant  le  long  de  la  rivière  Aconcagua,  torrent 
des  Andes,  dont  la  chute  vers  la  mer  est  de  8  millimètres.  Quit- 
tant la  vallée  de  l'Acuncagua,  elle  remonte  la  vallée  où  coule  une 
rivière  tributaire,  le  Tabon.  C'est  dans  cette  vallée  que  se  trou- 
vent accumulés  les  plus  grands  obstacles  que  l'on  ail  eu  à  sur- 
monter. 

Lu  chemin,  devant  passer  du  bassin  de  l'Aconragna  dans  ceux 
du  Maipu  et  du  Mapocho,  est  forcé  de  franchir  un  col  à  750  métros 
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au-dessus  du  niveau  <lc  la  mer,  et  il  De  peut  atteindra  celle  hauteur 
qu'au  moyen  d'une  rampe  de  l'J  kilomètres  de  longueur,  ayant 
0ra,022  d'inclinaison.  Sur  celte  rompt  on  rencontre  trois  souter- 
rains, plusieurs  remblais  de  30  mètres  de  hauteur,  un  viaduc  de 
180  mètres  de  longueur  cl  30  mètres  Ùo  liaulcnr  maxima,  plu- 
sieurs tranchées  profondes  dans  le  roc  cl  d'autres  travaux.  Sur 
10  kilomètres  environ,  lo  chemin  court  le  long  du  flanc  de  mon- 
tagnes tellement  escarpées  <]u'eo  uu  point  la  ligne  est  sur  moitié  de 
sa  largeur  en  remblai  de  75  moires  de  hauteur,  et  6ur  l'autre 
moitié  en  tranchée  de  21  mèlres  de  profondeur,  et  que  sur  d'au- 
tres il  a  fallu  en  plusieurs  endroits  construire  des  murs  de  sou- 
tènements hnlïn  on  voit  sur  une  partie  de  la  ligne  s'élever  une 
nom  de  porphyre  à  300  mèlres  de  hauleur. 

Une  tranchée  de  2  kdouiétrcs  de  longueur  et  de  12  mètres  de 
profondeur  maiima  traverse  le  faite  du  Tabou,  puis  le  chemin 
descend  le  long  de  la  rivière  Lampa  dans  la  vallée  du  Mapncho. 
Quelques  didiculles  .l'une  certaine  importance  se  sont  encore 
rencontrées  dans  celle  partie  du  trajet  avant  d'arriver  aui  villages 
Tiltil  el  Lampa.  Enfin  le  chemin  descend  assez  rapidement  sur 
une  courte  distance,  entre  dans  la  vallée  de  Santiago,  traverse  un 
pelil  lac:  sur  un  demi-kilomètre  do  longueur,  se  Irouro  A  peu  près 
en  plaine  sur  32  kilomètres  de  longueur  el  se  termine  a  520  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Lo  tableau  sunant  pennrt  de  cnmparer  les  fortes  rampes  et 
courbes  de  rayon  du  chemin  de  Valpaniso  au*  éléments  similaires 
de  plusieurs  autres  ligues. 
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Une  partie  Ju  chemin  du  Khur-Ghaut  esLcn  ïîg-zag. 

«-iicmio  de  Don  Pedro  il  no  iirf-.ii.  —  Le  chemin  Don  Pedro  II 
a  pour  but  de  mcllrc  en  relation  la  capitale  du  Brésil,  Itio-Janeiro, 
avec  la  riche  vallée  du  l'arahiba.  Une  première  section,  livrée  à 
L'exploitation,  s'élenil  de  Itio-.lauein)  jusqu'au  pied  de  la  montagne 
à  Belem.  Elle  a  Gl  kilomètres  de  longueur;  la  pente  normale  y  est 
de  12  millimèlres  ;  le  rayon  minimum  des  courbes  de  400  mètres. 
De  liclcm  à  la  vallée  de  Parahiba  le  trajet  en  pays  de  montagne 
est  de  46  kilomètres.  Pour  s'élever  jusqu'au  faite,  on  a  été  obligé 
d'admettre  une  rampe  de  2  à  2  1/2  centimètres  d'inclinaison.  Le 
faite  sera  traversé  par  un  tunnel  de  2112  mètres  de  longueur,  avec 
putile  du  lô  millimètres,  l'ois  un  descmidni  dans  la  vallée  par  uni: 
nouvelle  rampe  de  même  indi  liaison  matiiua  que  la  première. 

In  chemin  provisoire  sera  établi  par-dessus  le  tunnel.  Il  aura 
(i  kilomètres  de  longueur,  55  millimétrée  d'inclinaison,  et  les 
courbes  y  auront  70  mètres  de  rayon  minimum.  Arrivée  à  la  vallée 
de  Parahiba,  la  ligne  se  divise  en  deux  branches,  l'une  qui  re- 
monte et  l'autre  qui  descend  la  vallée.  La  pente  maxima,  sur  les 
deux  branches  ne  dépasse  pas  a  millimètres,  et  le  rayon  minimum 
des  courbes  y  est  de  220  mètres.  Les  tnacliines  à  voyageurs  qui 
devront  monter  les  rampes  à  la  vitesse  de  52  kilomètres  par  heure, 
avec  une  charge  brute  de  i  10  tonnes  (18  wagons  anglais  ou  5  à 
6  wagons  américains  extrêmement  chargés),  seront  des  machines 
dans  le  système  américain  à  quatre  roues  couplées  seulement. 

Quant  au  service  des  marchandises,  il  se  fora  sur.  ces  mêmes 
rampes  avec  des  machines  du  système  américain,  à  huit  roues  cou- 
plées et  quatre  roues  mohilrs  d'ayaiil-lriiin.  Les  machines,  bien 
que  ne  pesant  que  2'J  tonnes,  devront  tramer,  assurc-t-on,  400  ton- 
nes sur  la  rampe  de  1  centimètre,  240  sur  celle  de  2  centimètres, 
et  70  sur  la  rampe  de  55  millimèlres.  Cela  suppose  une  adhérence 
exceptionnelle. 

On  emploiera  aussi,  sur  les  Tories  rampes,  deux  machines  à  six 
roues  couplées,  dont  l'une  en  avant  du  train  et  l'autre  en  arrière. 
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Nous  venons  do  décrire  les  tracés  de  chemins  |>  ■  •  il  I  dans  ■:■  • 
pays  plus  ou  moins  accidentés,  que  toutefois  l'on  ne  saurait  clas- 
ser parmi  ceux  qui  renferment  de  boules  montagnes.  Nous  allons 
maintenant  jeter  nn  coup  d'ail  rapide  sur  les  Éludes  entreprise* 
pour  traverser,  à  l'aide  de  voies  Terrées,  des  chaînes  1res- élevées. 

Ces  ■  ii:  !  ont  eu  pour  objet  principal  la  traversée  des  Alpes  de 
France,  du  Suisse,  un  d'Allemagne  en  Italie,  et  la  traversée  des 
Allcghanvs  ans  États-Unis. 

Ta  seule  ligne  qui  iiit  été  étudiée  sérieusement  pour  le  passage 
de  France  en  Italie  est  celle  du  muni  Ccnis.  On  ne  pouvait  songer 
à  s'établir  a  l,i  surface  ni  suivant  le  tracé  de  la  route  ordinaire  ou 
en  adoptant  un  tracé  voisin.  On  n'avait  pas  en  vue  dans  la  con- 
struction de  ce  chemin  le  service  des  voyageurs  ou  des  marchan- 
dises seulement.  On  voulait  encore  se  ménager  un  moyen  de  trans- 
porter rapidement  eu  loul  temps  une  armée  en  Italie,  et  une  voie 
qui  aurai!  été  planée  sur  la  moutonne  uVi'il  pas  été  praticable  ou 
ne  l'eût  éle  que  difficilement  une  partie  de  l'hiver.  En  outre,  elle 
eut  nécessité  îles  pentes  ou  des  courbes  trop  milles  pour  une  cir- 
culation rapide.  Or,  il  lalhil  â  tout  pris  que  la  voie  ferrée  fût  pra- 
ticable en  toute  saison,  en  tout  temps,  qu'elle  lut  directe  et  pût 
être  parcourue  rapidement  par  les  locomotives  avec  une  charge 
raisonnable.  On  fut  ainsi  conduit  à  passer  eu  tunnel  sous  le  mont 
Cenis  on  plulùt  sous  une  montagne  voisine,  te  mont  Fréj'us.  Ce 
tunnel  avons-nous  dit,  ne  pouvait  être  attaqué  au  moyen  de  puits 
comme  les  tunnels  ordinaires,  cl  avait  une  très-grande  lon- 
gueur (12,700  mètres),  fies  Compagnies  Gnaticîeres  eussent  reculé 
avec  raison  devant  un  pareil  travail,  mais  les  gouvernements  de 
nations  licites  cl,  puissantes  comme  les  nations  française  et  ita- 
lienne, ne  devaient  pas  s'arrêter  devant  un  pareil  obstacle.  La 
dépense  devait  être  énorme,  cent  militeras  prûbâblemtfnl  ou  même' 
davantage;  mais  qu'est-ce  que  cent  millions  dans  le  budget  de  ces 
deux  peuples  mis  en  balance  avec  les  avantages  politiques  im- 
menses qu'ils  devaient  retirer  de  l'exécution  de  celte  magniliquc 
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cnlreprisc.  Le  percement  exigerait  vingt  ans;  mais  si  ce  laps  de  temps 
es!  considérable  dansla  vie  d'un  homme,  il  est  sans  importance  dans 
la  vie  d'un  peuple.  Nos  péri'.'  n'uiil-ils  jvi>  mis  des  siècles  à  ron-lniii'r 
des  cathédrales,  monuments  ma^ni liques  île  leur  foi  profonde? 

Nous  sonmir.-  liiiu,  c-ei-laincnient,  de  roi! tester  l'utilité  de  ces  mo- 
numents de  la  foi  de  nos  aïcus,  mais  lus  chemins  de  fer  ont  bien 
aussi  leur  utilité.  Le  souterrain  du  mont  Cenis  devrait-if  donc  coûter 
le  double  de  ce  qu'on  suppose,  soit  deux  cents  millions  eu  argent 
et  quarante  années  de  travail,  nous  ne  craignons  pas  de  dire  que 
l'on  a  bien  fait  de  l'entreprendre. 

Le  ment  Cenis  percé,  c'est  l'alliance  cuire  la  France  cl  l'Italie} 
bien  mieux  assurée  que  par  les  traités.  Il  n'y  a  plus  do  Pyrénées, 
disait  Louis  XIV,  <|ui  venait  de  placer  son  petit-fils  sur  le  trône 
d'Espagne.  Ce  serait  avec  bien  plus  de  raison  que  nous  dirons  :  le 
mont  Cenis  percé,  les  Alpes  ont  cessé  d'exister.  La  paix  entre  deux 
grands  peuples  est  bien  mieux  i  inienlcc  par  la  perfection  des  voies 
de  eommunicaliuu  qui:  par  1rs  alliantes  de  famille. 

La  pente  dans  lu  souterrain  du  mont  Cenis  est  relativement  faible 
(20  à  25  millimétrés);  mais  aux  abords  elle  est  plus  forte,  sans 

guerre.  Ainsi  ^  atteint  55  millimétrés  du  côté  de  la  France  et 
50  du  coté  de  l'Italie. 

De  Suisse  en  Italie  on  a  étudié  un  grand  nombre  de  passages. 
L'attention  des  ingénieurs  s'est  fixée  plus  particulièrement  sur  trois 
de  ces  passages,  celui  du  Simplon,  celui  du  Sainl-Golbard  et  celui 
du  Liicfcmanier.  Si  l'on  se  place  devant  une  carte,  on  reconnaîtra  : 
1"  que  le  passage  du  Simplon  desservirait  dans  les  meilleures 
conditions  plusieurs  ranluiis  du  l'Est,  les  caillons  du  Valais,  de 
Vaud,  de  Genève,  de  Neufcliâtel  et  même  de  Fribourg,  ainsi  qu'une 
grande  partie  îles  dépai  Inns-nls  du  centre  ul  du  l'miusl  de  la  France; 
2"  que  le  passage  par  le  Sainl-dutliard  sérail  lu  plus  direct  pour  les 
cantons  de  Berne,  Soleure,  lïàle,  Zurich,  l.uccrne,  etc.,  une  partie 
•des  départements  de  l'est  de  la  France  u!  pour  quelques  provinces 
do  l'Allemagne;  5"  enfin  que  la  traversée  du  Lûckmatiicr  serait 
avantageuse  surtout  pour  les  cantons  de  l'ouest  de  la  Suisse  et  une 
partie  importante  de  l'Allemagne. 
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Exécuter  les  trois  lignes  en  même  temps  est  ■  i        impossible  è 

cause  des  frais  «normes  qu'en  nécessiterait  la  construction.  Il  est 
mime  douleiii  que  l'on  en  puisse  exécuter  une  seule;  mais  des  trois, 
laquelle  choisir'! 

Celle  question  a  vivement  ému  et  émeut  encore  vivement  le  pu- 
blic en  Suisse.  Des  élections  au  conseil  fédéral  ont  eu  lieu  derniè- 
rement, et  on  na  demandait  pas  nu*  candidats  quelle  était  leur 
opinion  politique,  mais  quel  était  des  trois  tracés  celui  qu'il  pré- 
ferait, fille  est  luin  d'être  résolue. 

Ici  ce  n'est  plus  l'eiislencc  de  tout  un  peuple  qui  dépend  do  la 
construction  d'une  voie  de  communication  comme  pour  le  mont 
CeoÎBi  Le*  intérêts  pulitiipies  mis  en  j«u  sont  relativement  mi- 
nimes. La  Suisse  n'est  pas  en  état  de  fournir  des  subventions  con- 
sidérables, la  France,  L* Italie  cl  l'Allemagne  ne  seraient  pas  dis- 
posées à  contribuer  pour  des  sommes  importantes.  On  a  dit  par 
conséquent  étudier  des  solutions  économiques  et  imparfaites  autant 
que  des  solutions  conteuses  cl  dispendieuses,  des  tracés  hauts, 
c'est-à-dire  passant  sur  la  montagne  et  des  tracés  bn*  passant  des- 
sous, et  des  tracés  intermédiaire!. 

Ainsi,  pour  le  Siraplon,  M.  Jacquemin,  ingénieur  suisse,  a  pro- 
posé un  tracé  bas  avec  un  souterrain  courbe  de  12  kilomètres, 
dont  les  extrémités  se  trouveraient  au-dessous  de.  la  limite  des 
neiges,  les  déclivités  de  ce  tracé  ne  dépassant  pns  2*>  millimètres, 
les  rayons  de  iniiclies  "il)U  mètres;  M.  Kiigêne  Radiât,  un  tracé 

liant  se  dévtlopi  t  sur  li  s  llnucs  do  la  montagne  avec  pentes  do 

S  centimètres,  des  courbes  de  liiO  à  200  mètres  de  rayon:  et 
MM.  l'raiTon  de  Mondésir  el  Leliailre  ont  publié  des  éludes  tros- 
complétcs  d'un  tracé  intermédiaire  avec  souterrain  courbe  de 
4,085  mètres  seulement,  ouvert  à  îiOO  mètres  environ  au-dessus 
de  la  limite  des  neige»,  soit  1,7!VJ  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  et  avec  pente  maxima  île  fil  millimètres. 

Pour  le  Saint-Golliard,  des  études  ont  été  faites  avec  un  sain  tout 
particulier  par  M.  Welk;  mais  alors  In  forme  do  la  montagne  ne 
saurait  admettre  un  tracé  baul,  en  sui  te  que  des  deux  tracés  [im- 
posés par  M.  Wotly,  l'un  est  au  tracé  bas,  avec  souterrain  culmi- 
nant de  15,400  mètres  île  longueur,  rampes  nmimii  de  2G  milli- 
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mètres  cl  courbes  Je  500  mètres  et  l'autre  un  tracé  intermédiaire. 

Puur  le  Lûckmanier  enfin,  M.  Michel,  ingénieur  français  bien 
connu,  a  pu  rédiger  un  projet  avec  tracé  haut  avec  maximum  de 
pentes  de  7>  cenl.  seulement  et  courbes  de  27b  mètres  de  rayon. 

Les  tracés  hauts  ou  intermédiaires,  nous  l'avons  iléjà  dit,  sont 
imparfaits.  Ils  ne  comportent  pas  la  régularité  et  la  rapidité  dans 
le  service  que  l'on  attend  d'une  voie  aussi  perfectionnée  que  le 
chemin  de  fer,  mais  ils  sont  économiques,  et,  comme  solution  pro- 
visoire, ils  peuvent  obtenir  la  préférence.  Toutefois  nous  pensons 
que,  plus  tard,  la  circulation  se  développait,  les  tracés  bas  les  rem- 
placeront. 

On  a  proposé  de  couvrir  la  voie  par  des  voûtes  dans  toutes  les 
parties  exposées  aux  inalanches.  Si  l'on  parvient  a  adosser  ces 
routes  an  flanc  de  la  montagne,  comme  l'ont  indiqué  MM.  Piarron 
de.  Mnndt'^ir  et  Leliaitre,  la  construction  en  serait  relativement  éco- 
nomique; mais  si  l'on  devait  les  établir  en  rase  campagne  sans 
qu'elles  fussent,  supportées  par  le  terrain  d'un  côté  ou  de  l'autre, 
ce  serait  de  véritables  ponts  avec  culées  à  construire  et  elles  de- 
viendraient excessivement  coûteuses. 

MM.  Piarron  de  Mondésir  et  Lebailre  ne  gravissent  pas  la  mon- 
tagne à  l'aide  de  courbes  seulement.  Ils  en  opèrent  l'ascension 
aussi  au  moyeu  de  lignes  en  nig-mg. 

Le  passage  d'Allemagne  en  Italie  s'effectuera  par  le  llrenner, 
montagne  du  Tyrol.  Le  tracé  mloplé  pour  ce  passage  par  M.  Elïel, 
l'auteur  de  beaux  travaux  des  chemins  wurtemburgeois  et  central- 
suisse,  a  été  décrit  précédemment. 

Frais  -le  l>  action  sur  de  forte*  rampes. 

Nous  avons,  dans  le  premier  volume  du  Traité  élémentaire, 
donné  le  relevé,  des  dipi uses  qiiR  nécessite  l'exploitation  des  rampes 
d'un  centimètre  ilu  chemin  d  Kpernay  h  lleims,  et  celle  des  rampes 
de  trois  centimètres  et  demi  du  chemin  de  Turin  à  Gênes.  Depuis 
que  ce  volume  est  imprimé  dos  documents  importants  ont  élé  pu- 
bliés sur  les  frais  do  traction  occasionnés  par  les  rampes  de  loulo 
inclinaison  par  des  ingénieurs  expérimentés.  Celle  question  joue 


FRAIS  DK  TRACTION  AVEC  i'ENTE  KT  VITESSE  VARIEES.  183 
un  rûle  si  imporlanl  dans  l'étude  du  tracé  «lus  chemins  de  1er,  que 
nous  ne  croyons  pas  pouvoir  nous  dispenser  de  reproduire  ces  do- 
cuments au  moins  par  voie  d'extrait. 

Travail  dm  marhlncu  d'npr**  III.  Bmisson.  —  M.  llousson,  an- 
cien directeur  du  chemin  de  Ithone-et-Loire  {Annales  des  ponls 
et  chaussée») ,  indique  le  Iravail  do  machines  mixles  ilu  poids  de 
52  tonnes,  marchant  à  la  vilesse  du  7i'<  kilomètres,  :ivco  un  tender 
de  17  tonnes,  et  do  machines  à  six  roues  couplées  du  poids  de 
33  tonnes,  marchant  à  la  vitesse  du  15  kilomètres,  également  avec 
un  [ender  de  17  lonnes. 

[|  admet  que,  pour  les  machines  mixtes,  la  résistance  au  mou- 
vement, machine  et  trains,  pour  des  tracés  présentant  fréquem- 
ment des  courbes  de  500  et  même  de  500  mètres,  est  de  0,008 
à  la  vitesse  de  55  à  40  kilomètres  par  heure,  et  que  pour  les 
machines  à  six  roues  couplées,  ne  marchant  qu'à  une  vitesse  de 
15  à  20  kilomètres,  elle  est  de  0,006.  Ces  coefficients  sont  dé- 
duits d'observations  faites  sur  des  trains  descendant  par  la  gra- 
vité. 

Les  charges  moyennes  ont  été  établies  en  supposant  une  adhé- 
rence moyenne  de  0,1 2îi;  les  charges  raaxima  qu'on  peut  re- 
morquer dans  les  meilleures  conditions  du  rail  ou  sur  des  par- 
cours peu  étendus  et  avec  do  faillies  vilesscs  sont  calculées  avec  le 
coefficient  d'adhérence  de  0,15,  et  les  charges  minima,  lorsque 
les  rails  sont  glissante,  avec  celui  de  0,10. 

vnriéc»..  —  Afin  d'établir  des  points  de  comparaison,  M.  ftousson 
suppose  que  la  dépense  des  machines,  y  compris  un  vingtième  de 
renforl,  est,  par  kilomètre  parcouru  par  les  trains,  pour  les  ma- 
chines mixtes,  de  0',90,  et,  pour  les  machines  à  six  roues  cou- 
plées, de  1  franc,  et  il  en  déduit  les  prix  par  tonne  de  train 
pour  les  charges  moyennes  lois  qu'ils  sont  portés  au  tableau  sui- 
vant : 
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r.>n..-i[ ut ii <■■•■.  A  lircT  de  m  friii-  de  u-n<-lion.  —  «  Ol]  peut,  (lit 
M.  Itousson,  avec  tes  dumiéus  pnk'nlenUis  évaluer  le  rapport  du 
travail  employé  à  la  remorque  du  train  à  celui  développé  pour  re- 
morquer machine  et  train.  Tandis  que  sur  une  rampe  de  5  mil- 
lièmes il  est,  pour  les  charges  moyennes  des  trains  de  marchan- 
dises, de  86  pour  100,  il  n'est  plus  sur  une  rampe  de  15  millièmes 
que  de  74  pour  1  1)0,  et  enlin  sur  une  rampe  de  55  millièmes  de 
50  pour  100. 

«  Le  pri*  du  kilogrammèlre  employé  à  la  remonte  du  train  subit 
des  accroissements  en  sens  inverse.  Il  est  de  0', 00000028  pour 
des  rampes  de  5  millièmes,  de  0',00000032  pour  des  campes 
de  15  millièmes,  et  de  0\00000048  pour  des  rampes  de  55  mil- 
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:nt  importante  qm 
lorsqu'il  Ofl  nécessaire  d'avoir  recours  à  des  renforts  ou  à  des 
machines  spéciales  pour  remorquer  les  trnins  ordinaires.  Or,  avec 
c  matériel  du  chemin  de  Saint-Éliennc  à  Lyon,  il  est  établi  qu'un 
poids  moyen  de  (10  à  70  tonnes  par  train  suffit  pour  transporter 
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des  movenms  de  90  à  120  voyageurs,  non  compris  pris  de 
-  tonnes  île          ..i  :  . 

a  L'emploi  de  machines  mi  M  es  ordinaires,  sur  des  rampes  de 
ts  millièmes,  serait  donc  d'après  le  tableau  précédent  suffisant 
pour  un  Iralic ordinaire  de  ■  agi  ■  «  .  et  pennetlrait  nenlci 
sur  des  rampes  moindres  h  vitesse  que  nous  avons  supposée  de 
5r>  kilomètres  seulement;  au-dessus  de  l-r>  millièmes,  en  ayant  re- 
cours ù  des  machines  à  six  roues,  on  peut  satisfaire  à  un  monve- 
ment  important  de  voyageurs,  même  sur  des  rampes  de  2îi  à 
à  55  millièmes. 

o  Avec  une  circulation  de  voyageurs  inférieure  à  celle  que  nous 
venons  d'indiquer,  on  aura  recours  aux  trains  mixtes  Irainés  par 
des  machines  à  six  runes  couplées  sur  les  rampes  un  peu  fortes. 

«Pour  les  trains  de  marchandise*,  on  peut  se  rendre  compte 
au  moyen  du  même  tableau  des  ivduolioiH  île  charges  ou  des  ma- 
chines du  renfort  qu'imposent  diverses  rampes,  soil  continues,  soit 
intercalées  dans  le  parcours  d'une  mémo  locomotive.  Lorsque  les 
fortes  rampes  n'ont  qu'une  fsihle  longueur,  on  peut  se  rappro- 
cher des  charges  matnna  ;  mais,  lut  un  plan  d'une  longueur  plus 
grande,  on  •exposerait  en  imposant  aux  machines  la  charge 
maxima  à  manquer  de  vapeur,  pan  e  qu'elles  seraient  incapables 
do  soutenir  leur  production. 

Frai*  .i.  (rnciiou  ,i .....  tnnor  miir.  —  «  Si  maintenant  on  ad- 
met une  base  pour  le  rapport  entre  le  chargement  moyen  utile 
des  wagons  et  leur  tare  a  vide,  on  peut  évaluer  le  prix  relatif  de  In 
Irucliou  par  tonne  utile  dans  I  hypothèse  d  un  mouvement  donné 
de  marchandises  a  la  remonte  et  ù  la  descente  des  rampes  qui  li- 
mitent les  iliargrs  des  trains. 

cSnr  In  ligne  de  Hhonc-etLoire  avec  le  matériel  actuel,  le  poids 
■lu  chargement  utile  était  en  moyenne  au  i.ioins  égal  ■  celui  de  la 

tare.  Sur  la  plupart  des  lignes,  qui  sont  d'avoir  à  Iranspnrter 

une  proportion  aussi  considérable  de  charbons,  de  minerais  et 
de  fonte,  le  chargement  n'est  que  d'euviron  les  trois  quarts  de  la 
tare  du  véhicule. 

«  Ainsi,  en  admettant  le  cas  favorable  de  l'égalité  de  la  charge 
mm  en  ne  d'un  na^on  avec  son  poids  vide  rt  du  tonnage  dans  les 
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deux  sens,  il  faudrait  doubler  le.<  prix  parlés  nu  lalilen»  précédent, 
piir  tanne  de  train,  pour  avoir  la  dépense  cq  ne  pondante  par  tonne 
utile.  » 

Il  en  résulterait  que,  dans  celle  hypothèse,  sur  la  rampe  de 
0,005  avec,  courlis  IVéqucntcs  de  MIO  et  même  de  âOO  mètres,  la 
dépense  par  tonne  utile  transportée  à  1  kilom.  serait  de  0,0062 

Sur  la  rampe  de  0,025   0,0240 

Sur  celle  de  0,035   0,0392 

Sur  celle  de  0,0î>0  0,0854 

A  celle  dépense,  il  faudrait  ajouter  les  frais  d'entretien  nui  auy- 
menletil  rapidement  avec  l'inclinaison  du  chemin  et  en  raison  in- 
verse du  tonnage  el  les  frais  de  la  conduite  du  convoi. 

Frai»  de  fraction  aiec  efceiaax,  nuwlilnc»  lira  al  machin™ 

iiHHunaUie»  tur  peut»  .m-ws.  —  La  traction  sur  les  chemins  de 
Rhônc-el-Loire  s 'étant  pendant  longtemps  opérée  au  moyen  des 
différents  moteurs,  chevaux,  machines  locomotives  il  machines 
fixes,  M.  llousson  a  pu  réunir  les  éléments  d'une  comparaison 
entre  les  frais  de  traction  par  ces  dîfférenls  modes. 

Il  trouve  que  sur  des  rampes  de  0  à  10  millièmes,  la  traction 
par  chevaux  se  faisant  à  des  vitesses  de  15  à  18  kilomètres  par 
heure,  il  ne  peut  y  avoir  avantage  à  se  servir  de  chevaux  au  lieu 
de  locomotives  qu'autant  que  le  Irain  porte  18  à  20  voyageurs  nu 
plus,  celle  par  locomotive  devenait  proférante  si  la  charge  du  irain 
e.st  plus  grande. 

La  vitesse  dépassant  1 8  kilomètres,  l'emploi  des  chevaux  devient 
impossible. 

On  a  employé,  aux  chemins  de  Rhônc-el-Loire,  des  chevaux 
sur  de  fortes  rampes  de  50  à  50  millièmes,  mais  à  la  vitesse  de 
8  à  10  kilomètres  par  heure  seulement. 

On  ne  saurait,  dans  ce  cas  encore,  en  faire  usage  que  dans  le 
cas  d'une  liès-failile  ciiviihlioii  excluant  l'emploi  d'un  moteur 
puissant,  comme  une  locomotive  ou  une  machine  lîic. 

Quant  à  ce  qui  est  des  frais  de  Iraction  des  marchandises,  le 
tahleau  suivant  en  fournit  le  chiffre  sur  des  chemins  diversement 
Inclines. 
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INDICATION 

BÉÏEHSE  PAB  TONNE  UTILE  ET  KILOMÈTRE. 
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«  L'emploi  des  chevaux,  dit  M.  ISousson,  a  eu  lieu  dans  des  con- 
ditions économiques.  Malgré  cela  les  frais  sont  tellement  élevés 
que  ce  mode  de  traction  ne  [tarait  pouvoir  s'appliquer  qu'à  des 
embranchements  de  très-peu  d'étendue,  lorsque  ces  derniers  sont 
on  communication  avec  les  grandes  lignes  rie  chemin  de  fer  et  dans 
le  but  d'éviter  des  transbordements.  En  effet,  tons  les  embranche- 
i rient.-  île  qin']i]iu:>  kilLiii:i''lriv  iilnuilis^ml  à  la  liane  de  Rhône-et- 
I.oire,  sont  depuis  bien  des  années  exploitées  par  des  locomotives. 

(.  11  ne  peut  doue  y  avoir  lieu  à  examiner  les  résultais  de  l'ex- 
ploitation par  chevaux  que  pour  des  lignes  isolées  et  à  très-faible 
trafic  pouvant  employer  un  matériel  léger  comme  sur  les  anciennes 
lignes  de  Rhone-ct-Loire.  Il  est  alors  possible  de  faire  quelques 
réductions  sur  la  tare  des  véhicules,  sur  le  prix  du  matériel  el  de 
l'établissement  de  la  voie,  et  en  même  temps  d'abaisser  d'une  ma- 
nière importante  les  dépenses  que  l'on  porte  ordinairement  à  l'en- 
tretien de  la  voie  par  l'absence  de  toute  surveillance  et  de  gar- 
diennage de  la  ligne  et  des  passages  à  niveau.  C'est  dans  ces 
conditions,  et  avec  un  trafic  de  8,000  l'r.  par  kilomètre,  que  la 
ligne  d'Andrwieu  à  Roanne  ne  dépensait,  de  1841  à  1844,  que 
800  fr.  par  kilomètre  pour  ce  service  de  l'enlrclien  du  chemin, 
mais  avec  des  fr;>is  de  traction  successivement  élevés,  « 


APPENDICE. 


L'emploi  des  machines  fixes  ne  peut  Taire  question  mie  pour 
des  rampes  de  0™,02î>  nu  moins.  On  voit  d'après  ce  tableau  qu'il 
ne  présenle  d'économie  qu'autant  que  la  pente  dépasse  G™, 050, 
cl  encore  une  partie  de  celte  économie  disjiaraitraii-clle  en  partie 
si  on  tenait  compte  des  frais  occasionnés  par  les  manœuvres  dis- 
pendieuses qui  doivent  avoir  lieu  à  leurs  extrémités  et  qui  ne  figu- 
rent pas  au  tableau. 

miirliiiH.'ï  [i\cs  dinis  lu  sn sterne  MiuiriiUi iv  ordinaire  ne  se 
prêtent  pas  aux  trains  sinueux.  Nous  avons  vu  qu'on  Amérique  on 
leur  a  préféré  la  locomotive  même  sur  des  pentes  de  0,10.  Il  n'y 
aurait  donc  lieu  d'en  faire  usage  qu'en  ayant  recours  au  système 
Agndio  sur  des  rampes  de  8  à  10  centimètres. 

Frai*  ili-  traction  pur  Iocomotl*«  aur  pentes  uirii-t-K  d'apr^H 

M.  Dc>i|pran«eii.  —  M.  Desgranges,  ingénieur  en  chef  du  matériel 
ut  de  la  traction  aux  chemins  sud-autrichiens,  dans  un  rapport 
inédit  à  sa  Compagnie,  compare  les  Irais  de  traction  des  locomo- 
tives par  époques  et  sur  différentes  pentes. 

Nous  les  prendrons  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui,  et  nous  exami- 
nerons seulement  quelle  est  l'influence  exercée  par  l'inclinaison 
de  la  voie. 

Le  tableau  suivant  fournil  le  chiffre  des  dépenses  de  la  traction  : 
1"  sur  la  partie  la  plus  accidentée  du  réseau,  passée  du  Sôinme- 
ring;  2"  sur  une  portion  médiocrement  accidentée  et  sur  la  section 
la  moins  accidentée,  Vénétie  et  ïvrol. 
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Les  machines  au  passage  dit  Sommering  no  remorquent  pas  de 
trains  complets.  On  dédouble  le  train  nu  pied  de  la  montagne.  Si 
nous  avons  indiqué  ce  que  serait  la  dépense  pour  le  train  complot 
en  doublant  la  dépense  du  dernier  train,  c'est  afin  de  faciliter  la 
comparaison  de  cotte  dépense  sur  les  parties  du  chemin  diverse- 
ment accidentées. 

Les  rampes  nu  passive  du  ftnnmerhig  sont  liès-i]iclinée6,  les 
courbes  de  très-petit  rayon.  Nous  avons  décrit  dans  le  I"  volume 
Traité  élémentaire,  p.  274,  le  tracé  du  chemin  sur  le  Sûmmering. 
Nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  que,  sur  celle  section  de  42  ki- 
lomètres formant  seulement  ta  cinquante-cinquième  partie  du  ré- 
seau actuellement  exploité  par  la  compagnie  sud-autrichien  ou 
concédé  à  celle  Compagnie,  ['inclinaison  variant  souvent  entre 
18  et  19  millièmes  atteint,  sur  un  parcours  de  l,t>76  mètres,  la 
limite  de  25  millimètres,  cl  que  le  rayon  de  courbure  uni  a  généra- 
lement 285  mètres  descend  toutefois  à  l'JO  mètres. 

Le  chemin  dans  les  sections  médiocrement  accidentées,  quoique 
ne  présentant  pas  les  mêmes  diftïcultés  d'exploitation  que  le  Som- 
mering,  n'est  cependant  pas  construit  dans  les  conditions  ordi- 
naires. Ainsi,  la  partie  de  la  ligne  principale  comprise  depuis  le 
Siiinmering  jusqu'à  Trieste,  est  presque  constamment  en  courbes 
de  petit  rayon  et  présente,  notamment  sur  In  section  du  Varsl  (Lai- 
bach  à  Trieste  150  kilora.),  des  rampes  de  7  à  1 2  millimètres,  taudis 
que  sur  les  aetres  les  rampes  de  5  à  S  millimètres  sont  fréquentes. 

Quant  à  ce  qui  est  enfin  des  lignes  de  la  Vénélie  et  du  Tyrol, 
elles  n'offrent  aucune  des  difficultés  de  rampes  et  de  courbes  des 
autres  parties  du  n'-i\iu  sud-autrichien. 

■K-pcmic  pur  ionnt  braM  ù  i  IdhmMre.  —  G'alculc-l-on  la  dé- 
pense par  tonne  brute  des  trains  de  marchandises  transportées  à 
1  kilomètre,  on  trouve 

Au  passage  du  Sômmcring  : 


friction  

Voie  

Sloutcmcnt  

Administration  générale. 


It.llU!!,", 
0,0098 
11,(1004 


ToM>. 


0,0340 


U'I'KNDICK. 


Tour  1rs  lignes  de  h  Vénélic  <■[  du  T;rol,  nous  n'avons  le  relevé 
dis  dépensai  qoe  pour  des  trains  mixtes;  nous  ne,  poui>on«  donc 
nlalilir  t-wr.lrmwit  le  chiffre  des  frais  par  tonne  de  marchandises 
à  I  kilomètre.  Si  toutefois  nous  admettons  que  la  traction  d'un 
train  mixte  complet  cqunaol  J  peu  près  j  celle  d  on  train  de  mar- 
chandises complet,  c'est-à-dire  d'un  tmin  dont  le  poids  serait  de 
T»50  tonnes  brûles,  on  trouverait  pour  la  dépense  par  tonne  brute 
à  I  kilomètre  : 


Traction   0.00S0 

Voie   0,0017 

Noaraneat   0,0033 

Administration  généra  lu   0,0007 

T«aL   0,0007 

Deprwae  par  lont  net  le.  —  Voulut-on  établir  le  chiffre  de  la 


dépense  pur  tonne  nette  transportée  à  1  kilomètre,  il  faudrait  pour 
cela  savoir  le  rapport  entre  le  poids  du  wagon  vide  et  celui  de 
la  charge  moyenne.  Si  nous  admettons  que  les  poids  soient  égaux, 
ce  qui  est  une  hypothèse  favorable,  nous  devrions  pour  obtenir  le 
chiffre  des  frai*  de  traction  de  hi  tonne  nette  à  1  kilomètre  do u- 
hler  celui  des  frais  de  la  tonne  brute,  et  alors  nous  arriverons  à 
établir  le  tableau  suivant. 

HUIS  liK  nilWKMT  n'fJKE  10.1\k  BETTÏ  a  i  KIUM&1M,  *u  mkhmerug  : 


Traction   0,0348 

"oie   0.01S6 

Mouvement   0,0050 

Administration  générale   0,0008 

Toril   0,0438" 

CompnratAon  cnlre  le»  chlffrea  fourni»  pnr  MM.  Baumnaa.  Drs- 


si-anEF*  tt  Koiier.  —  Le  chiffre  de  la  dépense  pour  la  traction  sur 
les  pentes  de  0,"025  du  Siimmcring  est  le  même  que  celui  fourni 
par  M.  Rottsson;  mais  remarquons  que  le  tracé  du  Sômmering  est 
plus  sinueux  que  celui  du  chemin  que  M.  Dousson  a  pris  pour  base 
de  son  appréciation.  Ainsi,  lorsque  sur  ce  dernier  le  rayon  des 
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courbes  esl  généralement  de  500  mètres  et  descend  accidentelle- 
ment à  300  mètres,  sur  le  SÔmmering  le  rayon  des  courbes  esl, 
avons-nous  dit,  généralement  de, '2<s;>  métros  cl  descend  à  90  mètres. 

Si,  au  lieu  de  prendre  le  chemin  de  Rhône-et-l.oire  pour  point 
de  comparaison  nous  prenons  celui  de  Turin  à  Gènes,  nous  trou- 
vons, ou  consultant  les  chiffres  dt;  dépense  l'uumis  p.  156,  du  pre- 
mier volume  de  ce  Traité,  que  les  frais  de  traction,  mouvement 
et  entretien  de  la  voie  est  par  tonne  brute  à  ]  kilomètre  de  0,0!.)2, 
et  par  tonne  nette  de  0,14'J,  c'est-à-dire  que  le  cbitTro  pour  le 
transport  de  la  tonne  brute  est  d'environ  quatre  fois  plus  élevé 
sur  le  chemin 'du  Turin  ù  Gènes  que  sur  le  Siinmioring,  el  pour 
la  tonne  netlc  trois  fois  :  ce  que  ne  motive  pas  suffisamment  l'ac- 
croissement de  pente. 

(lelle  différence  considérable  entre  les  données  par  MM.  Boussou 
et  Desgranges  et  celles  qui  nous  ont  été  transmises  par  M.  Koller, 
tient  sans  doute  à  l'imperfection  des  moyens  de  traction  sur  les 
rampes  du  chemin  de  Turin  à  Gènes  à  l'époque  de  la  visite  laite 
à  ce  chemin  par  M.  Koller.  On  se  fera  une  idée  de  l'influence  que 
peut  exercer  celte  imperfection  lorsque  l'on  saura  que,  sur  le  ré- 
seau sud-autricliien,  les  frais  de  traction  par  train  à  i  kilomètre, 
qui  étaient  sur  les  lignes  de  Vienne,  Trieste.  de  Hongrie  rt  de 
Croatie  de  j'.Olti  en  lS^il,  qinmd  lr  rheinin  était  exploité  par 
l'fitai,  «ù  il™'  machines,  fort  peu  sali-,fai=>n(os  él.iii  ni  dcfrenduc^ 
de  -2  ri  eiitirtm  en  1 ,  l'exploitation  étant  dans  les  mains  d'une 
Compagnie,  alors  mémo  que  la  charge  des  trains  avait  augmenté. 

Les  frais  d'entretien  de  la  voie  du  Sômmering,  bien  que  réduits 
aussi  bien  que  les  Trais  de  traction,  sont  encore  énormes,  puisqu'ils 
atteignent  pour  l'année  le  chiffre  de  10,710  fr.  par  kilomètre, 
a  11  y  a  tout  lieu  de  croire,  dit  M.  Desgranges,  qu'ils  n'ont  pas 
atteint  la  limite  de  leur  décroissance.  » 
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FRAIS  DE  CONSTRUCTION 


On  parle  beaucoup  aujourd'hui  de  cliemm  de  fer  à  lion  marche, 
et  ou  a  raison,  car  on  coin  m  élirait  une  grande  faute  si  un  con- 
struisait les  emljranchemeiHs  on  lignes  secondaires  i|ui  restent  à 
exécuter  d'après  les  mêmes  principes  que  1rs  grandes  lignes  entre- 
prises il  y  a  quelques  années.  Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  d'in- 
sislcr  sur  ce  point  au  chapitre  du  Tnitr.  Mais,  répétons-le,  on  eût 
l'ait  une  faute  plus  grande  encore  si  l'on  eût  établi  nos  principales 
voies  de  eoijiiriiinirîition  »  v;ipriir  avec  la  mrme  ivonomie. 

(  mise  de  rriluf-llim  <n  dépens»  Mur  le»  nouvel!»  lignes.  — 

La  réduction  des  dépenses  sur  les  nouvelles  lignes  proviendra  prin- 
cipalement : 

De  l'économie  faite  sur  le  prix  d'acquisition  dus  lorrains  quand, 

remplacement  que  d'une  seule  voie  pour  certaines  lignes  d'un  ave- 
nir trés-problcma  tique; 

Du  prix  peu  élevé  du  terrain  dans  les  pays  où  l'activité  indus- 
trielle et  commerciale  ne  s'est  pas  encore  développée; 

Ile  l'économie  faite  sur  les  travaux  de  terrassement,  les  travaux 
d'art  en  adoptant  de  fortes  pentes  ou  des  courbes  de  petit  rayon, 
cette  économie  avant  nécessairement  pour  résultat  un  accroisse- 
ment dans  les  frais  d'exploitation; 

Du  peu  d'étendue  des  voies  de  garage  et  du  petit  nombre  de 
changements  de  vote,  plaques  tournantes,  etc.,  le  chemin  ne  de- 
vant suffire  qu'à  un  faible  trafic; 

De  la  réduction  du  poids  ou  du  volume  des  éléments  de  la  voie, 
rails,  traverses,  etc.,  dans  quelques  cas, 

De  l'économie  faite  sur  les  aménagements  dans  les  gares,  etc.; 

De  la  faible  importance  du  matériel  d'exploitation; 

Quelques  données  numériques  mettront  en  évidence  le  chiffre  de 


WUX  HE  REVIENT  l)E  LIGNES  D'ORDRE  SECONDAIRE.  193 
l'économie  faite  sur  les  frais  de  construction  des  anciennes  lignes. 


-  Voici  d'abord  le  pris  de  revient  détaillé 
de  plusieurs  lignes  d'ordre  secondaire  appartenant  au  réseau  d'Or- 
léans, d'après  M.  Morandièrc. 


i:  in:-  i.i'.it.>si:-. 


Pertannel  et  frait  d'études.  ,  .  . 

Aa/uisiliotii  de  terrains  

Terrassement!  et  ouvrages  d'art. 


ouisinci»,  cheiillcs,  c 


SiboUgo  pi  pDic  dei  mita,  comprit  ! 


■ii;ir,:i:i[ii-iiL.  Ii;'.-:'irk^  et  ■  1  r V i; i 
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.M'PKSUILE. 


Les  noies  suivantes,  jointes  aux  données  que  fournit  le  tableau, 
permettront  d'expliquer  les  différences  qui  existent  entre  les  élé- 
ments des  divers  prix  de  revient. 

Chemin  de  la  Boehelle  M  Boehefort.  —  Le  cliemill  de  la  fio- 

elielle  et  Rochefort  a  été  construit  pour  deux  voies,  avec  une  seule 

La  longueur  de  ce  chemin  est  d'environ  158,000  mètres.  11  a 
présenté  des  difficultés  d'exécution  assez  grandes.  Le  cube  des  ter- 
rassements par  mètre  linéaire  a  été  de  51°'.  Le  prix  du  mètre  cube 
de  terrassement  de  1  fr.  05  c.  Les  ouvrages  d'art  ont  été  con- 
struits en  moelionsà  surfaces  pnraïi«]l<Vs.  Le  plus  impartant  est 
le  viaduc  de  Lusignan,  qui  a  coûté  eu  nombre  rond  1,100,000  fr. 
Le  prix  des  autres  viaducs  a  varié  entre  80,000  et  400,000  fr.  Le 
prix  du  mètre  superficiel  a  varié  de  100  à  1 76  fr.  Plusieurs  stations 
ont  été  d'un  prix  élevé.  Telles  sont  celle  de  Rochefort,  qui  a  coulé 
1,700,000  fr.;  delà  Rochelle,  1,000,000  fr.;  Niort,  l,t00,000fr.; 
d'Aigrefeuille  (station  d'embranchement),  1,650,000  fr.  La  lon- 
gueur des  voies  d'évilemeut  a  été  de  16,000  mètres,  de  ser- 
vice 24,000.  Le  nombre  d'aiguilles,  124.  Le  nombre  des  ilia- 
ques, 90,  dont  4  grandes.  Le  prix  moyen  de  l'hectare  de  lerraïn 
a  été  de  5,506  fr.;  la  largeur  moyenne  de  l'emprise,  52°""  par 

chemin  de  Todh  an  Mua.  —  La  partie  nouvellement  con- 
struite du  chemin  de  Tours  au  Mans  a  04,000  mètres  de  longueur. 
Ce  chemin ,  comme  celui  de  la  Hochelle,  a  été  construit  pour  deux 
voies,  mais  on  n'en  a  posé  qu'une  seule. 

Comme  ce  chemin  suit  de  longues  rampes  et  de  longues  pentes 
continues  dans  des  vallées  sinueuses  eL  ussoi  accidentées,  le  profil 
présente  presque  p ii rt ou t  une  succession  de  déblai?  et  de  remblais 
assti  considérables.  Il  a  fallu  eu  outre  construire  104  ponceaux.  et 
aqueducs  pour  l'écoulement  des  eaux,  et  45  ponts  pour  passages 
par-dessus  ou  par-dessous  le  chemin  de  fer,  ce  qui  représente  un 
ouvrage  pour  627  mètres,  ou  1 ,00  par  kilomètre. 

Le  passage  des  rivières  a  en  outre  nécessité  trois  grands  ponts, 
dont  le  plus  grand,  sur  la  Loire,  a  coûté  au  delà  de  1 ,500,000  fr., 
et  les  deux  autres  seulement  100,000  et  21,000  fr. 
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Le  cube  ilts  U:it;iss«nenls  ;i  été  par  mètre courant  de  57"", 54; 
le  prix  de  revient  de  1  fr.  57  e.  par  mètre  cube. 

Parmi  les  stations,  la  pli»  chère,  celle  de  Chàleau-du-Loir,  a 
coûté  que  207,000  IV.  Les  autres  ont  coûté  beaucoup  moinB. 

la  longueur  des  voies  il'évilcment  est  de  8,700  mètres,  et  celle 
des  voies  do  garage  0,400;  le  nombre  d'aiguilles  51,  de  pla- 
ques 16,  dotilune  grande. 

Le  prix  moyen  de  l'hectare  de  terrain  a  été  de  6,55"J  Cr.,  la  lar- 
geur moyenne  de  l'emprise,  55""°, 14. 

ffaouin  de  Maint- Nazain.  —  Le  chemin  de  Saiut-.Nazaire,  con- 
struit comme  lia  précédents  puur  deuv.  voies  sia  une  seule  nue 
posée,  s'est  trouic  dans  des  conditions  d  e\éruli<w  tres-défavo- 


le  plus  mal-.        niais  l'un  des  plus  habites  de  >anUis,  et  rétablir 

les  nombreuses  communications  coupées  par  les  voies. 

Depuis  la  gare  des  Mauves  jusqu'au  Salarges,  le  chemin  de  Ter 
court  sur  les  quais  de  Nantes  entre  deux  clôtures  légères  en  1er, 
coupées  de  très-nombreux  passages  ù  niveau  ;  mais  au  delà  des  Sa- 
larges, origine  réelle  du  chemin  de  Saint-Naxaire,  les  voies  rentrent 
dans  leur  état  normal,  et  tous  les  sacrifices  nécessaires  ont  été 
laits  pour  les  rendre  aussi  sûres  que  possible. 

Dans  toutes  les  parties  où  le  chemin  est  situé  dans  le  val  de  la 
Loire,  il  a  été  établi  à  2  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  crues, 
sur  un  remblai  qu'il  a  fallu  défendre  contre  les  eaux  par  un  perré 
du  côté  du  lleuve,  et  par  des  gazonnages  de  l'autre  coté;  lorsque 
le  chemin  s'écarte  de  la  Loire,  il  coupe  aussitôt  les  nombreuses 
ravines  qui  descendent  du  sillon  de  Bretagne,  et  le  profil  en  long 
présente  une  succession  non  interrompue  de  déblais  et  de  remblais 
4111  oui  e\ii;ij  dt-s  dépenses  d'autant  plus  considérables,  qu'une 
grande  partie  des  tranchées  sont  ouvertes  dans  le  schiste  et  dans  le 

Toute  .la  station  de  SainL-tfazaïie  est  également  dans  une  large 


râbles. 

Iji  sortie  d<>  Nanti'S  a  présenté  de 
que  pour  éviter  de  tomber  dans  la  Li 
rocher  granitique  de  Sainte- Anne  sur  n 
démolir  cinquante- deux  vieilles  maison 


m  haut! 
qu,  for 


difficultés,  parce 
fallu  trancher  h 
u.  de  20  mètres. 


it  le  quarti 
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tranchée  en  granit  dépendue  au  niveau  des  quais  du  bassin  à  (loi, 
ol  malheureusement  ces  quais  ont  été  abaisses  à  C^aU  en  contre- 
haut  des  marées  de  vives  eaux,  el  une  décision  ministérielle  a  re- 
jeté les  offres  que  la  Compagnie  avait  faites  pour  obtenir  le  relève- 
ment des  quais  d'au  moins  0°,S0,  afin  de  rendre  plus  faciles  le 
chargement  elle  déchargement  des  navires. 

Il  résulte  de  ces  diverses  circonstances  que  les  dépenses  de  con- 
struction du  chemin  de  Sainl-Na/aire  sont  assez  élevées,  non- 
seulement  pour  la  sortie  de  Nantes  et  pour  la  gare  de  Sainl-Naiaire, 
mais  également  pour  tout  le  chemin,  à  cause  de  sa  position  excep- 
tionnelle dans  le  val  submersible  du  fleuve,  ou  sur  le  flanc  de 
coteaux  mamelonnés  très- accidentés. 

Les  plus  petites  courbes  n'ont  pas  moins  de  2,01)0  mètres  de 
rayon  ;  les  pentes  et  les  rampes  sont  très-douces  et  ne  dépassent 
pas  O'",004,  encore  sur  de  très-petites  longueurs;  ces  conditions,  que 
facilitait  la  conformation  du  sol,  doivent  d'ailleurs  singulièrement 
favoriser  les  grands  transports  de  marchandises  auxquels  ce  che- 
min est  destiné. 

Lus  nombreux  ruisseaux  et  canaux  ou  étiers  qui  sillonnent  le 
pays  ont  nécessité  un  grand  nombre  de  petits  ouvrages,  parmi 
lesquels  le  plus  considérable  est  le  pont  deMeaux,  composé  de  trois 
arches  avec  travées  en  Iule,  ayant  ensemble  une  ouverture  de 
35  mètres;  mais  il  n'y  a  eu  à  construire  aucun  grand  ouvrage 
d'art. 

Le  cube  des  terrassements  a  été  de  50  mètres,  le  prix  du  mètre 
cube  de  terrassement  a  été  de  2  fr.  28  c.  Le  seul  ouvrage  d'art  de 
quelque  importance  est  un  pont  qui  a  coulé  164,000  fr. 

Parmi  les  stations,  celle  de  Sainl-Naiaire  a  coûte  1  ,500,000  fr., 
celle  de  Savenay  050,000  fr.  La  longueur  des  voies  d'évitement 
esl  de  400  mètres,  des  voies  de  garage  12,2â0.  Le  nombre  d'ai- 
guilies  est  de  01 ,  de  plaques,  00,  dont  2  grandes. 

Le  prix  moyen  de  l'hectare  a  atteint  18,000  fr.  La  largeur 
moyenne  de  l'emprise  a  été  de  53°1,u'0. 

La  recette  kilométrique  des  trois  lignes  que  nous  venons  de  faire 
connaître  donnera  une  idée  de  leur  importance  comme  trafic. 

La  recette  kilométrique  a  été,  en  1861,  sur  le  chemin  de  la  Ro- 
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chelle,  de  15,000  fr.;  de  Tours  au  Mans,  de  12,000  fr.;  de  Saint- 
Nazaire,  de  15,000  fr.  environ.  Depuis  celle  époque,  leur  rende- 
ment n'a  pas  anirnuTili:  d'un  l  iiiquièmc. 

l'bcmJnn  vlcinans  d'Alsace.  —  Oll  a  désigne  SOUS  le  nom  de 

chemins  de  fer  vicinaux  d'Alsace,  des  chemins  de  fer  construits  sous 
le  rapport  technique,  absolument  comme  le*  embranchements  or- 
dinaires, mais  éiablis  non-seulement  au  frais  de  l'État  et  de  la 
cumpapiit  du  l'Est,  mais  enrnre  au  m(.\eu  de  subienlioiis  en 
argent  ou  en  terrants  fournis  par  les  départements  et  les  rnmmunes 
Inversées. 

La  dépense  s'cM  partagée  ■]■■  |.i  mann-rc  suivante  entre  le  dépar- 
tement, les  communes,  l'Etat  et  la  Compagnie. 


On  voit  que  sur  ces  différents  lignes  la  plus  grande  partie  de  la 
dépense  est  incombées  la  compagnie  de  l'Est.  Elle  a  pu  la  sup- 
porter parce  que  l'État  lui  a  garanli  un  intérêt  de  4,655  francs,  et 
que  sur  ces  embranchements  le  trafic  est  relativement  assez  élevé, 
mais  il  est  douteux  qu'une  part  dans  la  construction  de  chemins  de 
même  nature,  dans  d'autres  déparlements  moins  peuplés  ou  moins 
industriels,  fût  acceptée  par  les  grandes  Compagnies. 

La  répartition  de  la  dépense  a  eu  lieu  de  la  manière  suivante  : 
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NATURE  DES  DÉPENSES. 
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Cas  chemins  n'étant  livrés  à  la  circulation  que  depuis  très-peu 
Je  temps,  on  no  saurait  dire  quel  sera  le  trafic. 

On  supposait  que  l'intervention  du  département  el  dot  communes 
faciliterait  hcnnr:onp  réquisition  des  terrains.  Sans  vouloir  pré- 
tendre qu'elle  n'y  a  pas  contribue,  nous  remarquerons  toutefois 
que  la  dépense  kilométrique  sur  les  chemins  de  Sainte-Marie  el  de 
Itar  est  à  peu  près  la  même  que  sur  ceux  de  la  Rochelle  et  de 
Tours  au  Mans,  construits  par  la  compagnie  d'Orléans. 

Ces  trois  lignes  ayant  été  établies  avec  de  fortes  rampes  et  des 
courbes  de  pelil  rayon,  on  a  pu  éviter  les  grands  travaux  de  ter- 
rassement et  de  maçonnerie.  I,cs  aménagements  des  gares,  lulli- 
rnents,  etc.,  oui  pu  être  réduits  à  leur  plus  simple  expression. 

l,es  Irais  d'établissement  des  voies  en  fer  sont  faillies,  non  qu'on 
ait  employé  des  rails  plus  légers  que  la  ligne  principale,  niais  à 
cause  de  la  lrès-1'aihle  longueur  des  voies  de  garage,  du  petit, 
nombre  de  changements  de  voie,  plaques  tournantes,  etc. 

cbemii»  ««•«■■.  —  Certains  chemins  en  K cosse  ont  été  con- 
struits dans  la  prévision  d'un  trafic  plu»  faible  encore  que  celui  des 
chemins  alsaciens.  Le  tableau  suivant,  emprunté  à  un  mémoire  de 
H.  Forgeron,  en  indique  le  prix  de  revient  cl  donne  le  chiffre  du  iralic. 
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Un  remarque,  ;i  l'inspection  du  ce  bhleau,  que  les  chemins  écos- 
sais n'ont  pas  coulé  moins  cher  que  lus  chemins  alsaciens,  cl  que 


Les  l'innlitiiius  ilV'hililii-cnu'nl  de  ces  chemins  du  dernier  ordre 
siml  résumées  dans  les  notes  qui  suivent,  empruntées  à  un  rapport 
de.  M.  I.nu. 

OrcanUnilon  «m  ( «miingnlPH.  ~  Mode  ducqulnltlo»  de*  1er 

rnbiH.  —  Ces  chemins  sont  construits  ou  exploités  (souvent  les  deux 
à  la  fois)  par  des  Compagnies  indépendantes.  Le  plus  souvent  ces 
Compagnies  s'organisent  dans  les  localités  mêmes  qui  désirent  l'é- 
tablissement du  chemin  do  fer.  Il  en  résulte  que  les  acquisitions 
de  terrains,  et  même  certaines  autres  dépenses  de  la  construction, 
reviennent  moins  cher  que  si  elles  étaient  biles  pour  le  compte  de 
grandes  Compagnies,  auxquelles  le  public  propriétaire  suppose 
toujours  une  prospérité  excessive.  Les  acquisitions  de  terrains,  eu 
particulier,  déjà  facilitées  par  la  présence  parmi  les  intéressés  île 
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propriétaires  locaux,  le  sont  encore,  en  Ecosse  comme  sur  nom- 
bre de  points  du  Royaume-Uni,  par  le  peu  de  division  de  la  pro- 
priété. Le  jury  fonctionne  rarement,  les  acquisitions  se  Taisant  à 
l'amiable  ou  par  arbitrage. 

La  constitution  des  Compagnies  dans  ces  localités  mûmes  laisse 
la  véritable  direction  des  entreprises  à  des  personnes  résidant  le 
long  des  embranchements,  et  qui  non-seulement  dirigent  réelle- 
ment et  efficacement,  mais  encore  sont  ù  l'affût  de  toutes  les  occa- 
sions pouvant  accroître  l'importance  du  trafic.  Il  en  résulte,  en  un 
mot,  une  exploitation  économique  en  même  temps  qu'un  accrois- 
sement continu  du  tonnage. 

*oie.  —  Lorsque  les  chances  d'accroissement  de  trafic  sont  limi- 
tées, on  n'acquiert  les  terrains  que  pour  une  seule  voie,  sauf  pour 
quelques  stations  principales.  En  même  temps  on  s'éloigne  autant 
que.  possible  des  petites  ou  des  grandes  villes,  et  même  des  villages 
un  peu  considérables,  pour  éviter  des  frais  d'expropriation  trop 
Élevés. 

Lorsque,  au  contraire,  les  chances  d'accroissement  du  trafic  pa- 
raissent suffisantes,  on  acquiert  pour  la  double  voie  immédiate- 
ment. 

Pour  donner  une  idée  des  limites  adoptées  à  cet  égard,  nous 
dirons  que  les  constructeurs  spéciaux  des  lignes  à  bon  marché  de 
l'Écosse  admettent  qu'une  simple  ligne  peut  suffire  à  un  trafic  de 
20  à  50,000  fr.  de  recelte  brute  par  kilomètre.  Et  même,  dans 
certaines  circonstances,  avec  des  pentes  modérées,  avec  usage  du 
télégraphe  électrique  dans  le  service  de  l'exploitation,  ils  pensent 
qu'on  pourrait  encore  se  servir  do  lignes  simples  jusqu'à  40  et 
50,000  IV.  par  kilomètre.  Il  est  bon  d'observer  que  les  tarifs  anglais 
pour  voyageurs  et  pour  marchandises  sont  généralement  de  15  à 
20  pour  100  plus  élevés  que  les  nôtres. 

Recette»  kilométrique»  <Ux  chemin  A  simple  .ni.-  d-ÊcoMC.  — 

Les  lignes  à  simple  voie  établies  sur  plusieurs  points  de  l'Ecosse 
sont  loin  d'atteindre  ces  chiffres  de  recettes  brutes;  parmi  les  che- 
mins que  nous  citerons  comme  couvrant  les  intérêts  des  capitaux 
à  des  taux  de  7r  à  G  pour  100  par  an,  il  n'eu  est  pas  dmt  les  re- 
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celles  sortent  des  limites  de  10  à  15,000  fr.  par  kilomètre. 

Condition*  générale*,  du  «racé.  —  Quant  au  tracé,  dans  de  pa- 
reilles limites  de  trafic,  il  est  étudié  de  façon  à  réduire  les  dépenses 
de  construction  aulant  et  aussi  loin  que  le  permet  la  traction  par 
locomotives.  Le  coût  de  la  traction  variant,  en  Angleterre,  de  20 
à  30  pour  100  de  la  dépense  totale  de  l'exploitation,  on  ne  craint 
pas  d'augmenter  un  pou  ce  chapitre  des  dépenses  par  des  pentes 
rapides  et  nombreuses. 

Pente*.  —  Abocnce  de  tunnels.  —  On  trouve,  en  effet,  sur  quel- 
ques-uns de  ces  petits  chemins,  des  pentes  fréquentes  de  -*t  à  -,'„  (1 0 
à  20  millimètres);  le  plus  grand  nombre  est  cependant  compris  en- 
tre /j  et  (10  à  15  millimètres).  La  plus  forte  qu'on  nous  ait 
citée,  et  sur  laquelle  d'ailleurs  nous  avons  circulé,  est  sur  le  che- 
min d'Édtmbourg  a  Pecblcs  :  clic  a  ou  18  à  19  millimètres 
sur  4,827  mètres  de  long,  sans  aucun  palier  ou  partie  de  moindre 
inclinaison  ';  ailleurs  12  mèlres  1/2,  sur  une  longueur  de  11  kilo- 
mètres 20,  divisée  par  un  palier  de  200  mèlres  de  On,0(H.  On  ne 
nous  a  cité  aucune  de  tes  ligues  écimoi niques  où  il  y  ait  !e  plus 
petit  tunnel.' Sur  l'embranchement  de  reebles  on  est  même  parvenu 
à  passer  une  ligne  île  faite,  sans  Irancliécs  importantes,  par  la  seule 
combinaison  des  pentes  et  des  courbes. 

Rajon  d«  courbe*.  —  Cel!es-ci  j  sont  en  effet  nombreuses, 
mais  sans  avoir  rien  d'excessif;  400  mètres  au  minimum.  Au  con- 
traire, sur  d'autres  peiiies  ligues  on  observe  les  chiffres  suivants  : 

1°  260  mèlres  sur  la  ligne;  100  mètres  aux  stations  (chemin  de 
Leven); 

2"  540  à  720  mètres  sur  la  ligne;  500  à  400  mètres  près  des 
villes;  80  mètres  aux  stations  (chemin  de  IîanfT|; 

~>°  594  mètres  minimum  de  rayon  sur  la  ligne;  1 00  mèlres  aux 
stations  (chemin  de  Port-Patrick). 

1  Vin-  ne  prlum  id  ty.ie  îles  pnic.  ™r  Ij  ligue  meute;  nuis  quand  la  diflertneo 
de  la  ligne,  ou  bien  encore  dans  l'intention  de  diminuer  le  iléveloppement  du  chemin 

]T.'.  il  llJit.  tiiii;   silii;.;    i  l',;,l|.]ii:iU'.   OU  i  ltILlJ  Jï.   IV.Illirs  ,T>  Irais  'II'  tiTiM^rllICIII.  "Il 

,i  U-rmiml  wrliliu»  tlipuiins  |km  1  nu  S  tilniiu-lres  i  iiiilliim'-lLYS  .!(■  imi|iii  iltiilnm 
ne  Itanll  i  Pwimj).  U'csl  quelque  cliose  du  Mnbbbte  à  ca  qu'on  ™i  i  ruikatlono; 
du  port,  è  l'aide  d'une  machine  un  renfort,  on  moule  lu  4liïn™ii  dei  Iriins  jusque 
«nr  la  \isne,  où  on  1rs  compote, 
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Les  constructeurs  écossais  estiment  qu'on  pourrait  descendre  à 
180  mètres  de  rayon  sur  la  ligne  et  à  1/80  du  ponte  (0",0125), 
comme  an  l'a  faitdans  le  Dtirhani  (Angleterre),  à  condition  d'em- 
ployer des  machines  à  avant-train  articulé. 

IjxodoIIiu  employée*.  —  Leur  vWcmbo.  —  Dans  les  courbe;. 

I",  2"  et  5"  on  fait  circuler  des  locomotives  soit  ordinaire  de  20  ù 
25  tonneaux,  soit  des  machines- tenders  de  18  à  20  tonneaux.  On 
ne  craint  pas  des  vitesses  de  2.*>  à  -"il)  kilomètres  avec  de  pareilles 
courbes  se  succédant  en  sens  inverse  d'une  façon  souvent  presque 
continue. 

Réduction  Ou  volume  de*  irrnNtenMn.  du  nombre  r«  de  l'im- 
portance? <Ie«  irn.nui  d'art.  —  C'est  dans  ces  conditions  générales 
qu'ont  été  tracés  les  divers  chemins  de  1er  dont  nous  rapporte- 
rons plus  loin  les  prix  de  revient  détaillés.  On  est  parvenu,  par 
ces  moyens,  à  réduire  à  la  (ois  le  volume  des  terrassements,  le 
nombre  et  l'importance  des  travaux  d'art,  de  même  qu'on  a  sup- 
primé les  tunnels. 

Inllui-nce  de*  condition*  lopoKraphique*, —  Observons  toute- 
fois, à  cet  égard,  que  les  conditions  lopogrnphjques.ont  facilité, 
dans  une  certaine  mesure,  l'exécution  de  ces  tracés  économiques. 
La  plupart  de  ces  embranchements  ont  pour  but,  non  de  courir 
par  monts  et  par  vaux,  mais  d'atteindre  des  plateaux  et  d'en  relier 
les  extrémités,  ou  bien  de  remonter  simplement  des  vallées,  dont 
on  seul  autant  que  possible  les  contours.  Bans  ces  conditions  pre- 
mières, les  constructeurs  écossais,  tout  eu  observant  les  règles  <lr 
la  solidité  et  de  In  sécurité,  n'ont  fait  souvent  que  lécher  le  sol, 
s'appliqua» t  avec,  un  soin  infini  à  éviter  tous  les  ouvrages  dispen- 
dieux, se  préoccupant  de  l'économie  toujours,  de  la  beauté  des 
ouvrages  jamais. 

Iitinrnfc  la  «r  propriété.  —  D'un  autre  coté,  c'est  sur- 
tout au  sujet  des  ouvrages  d'art,  punis  par-dessus  on  par-dessous, 
passages  à  niveau  et  barrières,  qu'apparaît  l'influence,  sur  le  coût 
de  la  construction,  de  la  grande  propriété  el  de  la  participation  des 
principaux  propriétaires  aux  entreprises  de  chemin  de  Ter.  Les  con- 
structeurs obtiennent  aisément,  en  ce  cas,  des  arrangements  qu'un 
refuse  souvent  aux  Compagnies  étrangères  à  la  localité. 


DigilizKi  Dy  Google 


l.llSfitlEUB  HKS  li.MIM.KS  Ull  C.UDtSKHENTS.  205 


Oovrajn  d'an  pmir  «Impie  ïole.  —  Sauf  lus  ponts  pai"-deS9US, 

tous  les  ouvrages  d'art  sont  faits  pour  la  simple  voie,  que  1rs  lor- 
rains aient  éfé  du  non  acquis  eu  vue  d'une  double  voie  future. 

Sur  certains  de  ces  petits  chemins  [Peebles  et  Levai),  par 
exemple,  les  ponls  par-dessous  ont  des  piliers  en  maçonnerie  et 
des  tabliers  en  bois:  sur  d'autres,  on  préTèip  la  construction  im- 
médiate en  maçonnerie,  mais  toujours  fort  simple  ;  enfin,  pour  les 
outrages  plus  considérables  (chemin  de  Port-Patrick,  le  plus  coû- 
teux de  tous  ceux  qu'on  nous  a  cités,  celui  aussi  qui  a  le  plus 
grand  nombre  d'ouvrages  d'art  importants  ;  viaducs,  ponls  sur  ri- 
vière, etc.),  on  emploie  simultanément  la  pierre,  la  fonte  et  le 
fer. 

Mmpllell*  de-  bAtlmmt-  et  de»  «la t ion,       nortleoller.  —  Les 

stations  et  bâtiments  divers  sont  construits  avec  une  extrême  sim- 
plicité. 

Toutes  les  stations  intermédiaires  ou  secondaires  sont  construites 
en  bois  à  un  ou  deux  compartiments  à  rez-de- chaussée  seulement; 
celles  à  di'ux  compartimenta  ont,  par  exemple,  9  mètres  sur 
5m,30  do  section  horizontale.  Les  stations  extrêmes  sont,  au  con- 
traire, en  pierre,  niais  de  maçonnerie  simple  et  peu  épaisse  ;  elles 
ont  des  dimensions  variables,  suivant  l'importance  du  la  ville  des- 
servie ;  exemple  :  pour  une  ville  de  2,000  à  2,500  âmes,  station 
ù  quatre  compartiments,  avec  un  seul  quai  et  deux  voies  ;  longueur 
3(1  mètres,  largeur  1*2  à  I  Ti  mèlres.  Les  trottoirs  sont  rares,  encore 
pins  les  marquises. 

Tontes  ces  stations,  rappelons-le,  sont  assez  éloignées  des  villages 
ou  villes,  par  la  raison  que  nous  avons  déjà  donnée  plus  haut. 

Pua  de  logement  aux  «alinm  ni  aux  barrière*.  —  Comme  il 

n'y  a  pas  de  service  de  nuit  sur  ces  chemins,  les  chefs  de  station 
n'ont  généralement  pas  de  logement  dans  les  gares,  encore  moins 
aux  quelques  barrières  gardées, 

Longueur  de»  garage*  ou  erolienwnla.  —  On  réduit  BO  mini- 
mum la  longueur  de  double  voie  aux  stations.  Sur  un  grand  nombre 
île  ces  chemins,  les  trains  vont  successivement  dans  les  deui  sens, 
et  il  n'y  a  pas  de  double  toie  de  croisement;  de  simples  voies  do 
trnriige,  on  plutôtdc  remisage  des  wagnus  à  marchandises,  sont  alors 
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établies  aux  diverses  slalions.  La  longueur  de  ces  voies  accessoires 
varie  entre  150  et  400  mètres,  rarement  500  mètres,  comprenant 
les  aiguilles  et  les  croisements. 

DépOt  de  machine i  et  antres  neccasolrca.  —  Les  gares  d'extré- 
mités ont  îles  dépùt*  i\f  machines  t;t  quelque  aLeliers  de  minimes 
réparations,  le  tou!  fort  peu  étendu,  parce  que  le  nombre  des  lo- 
comotives dépasse  rarement  trois  ou  quatre  pour  les  cliemïns  de 
20  à  30  kilomètres  à  si  faible  trafic.  Pour  toutes  les  réparations 
importâmes,  ces  petites  Compagnes  envoient  leur  matériel  aux  ate- 
liers de  construction  les  plus  voisins. 

Cloinre*.  —  Sur  tous  ces  chemins,  il  y  a  des  clôtures,  en  lattes 
de  bois  le  plus  souvent,  mais  sans  haies  vives.  Elles  coûtent  cepen- 
dant fort  cher,  en  Ecosse  comme  en  Angleterre.  En  vue  d'économiser 
encore  à  cet  égard,  on  a  appliqué  le  procédé  suivant  sur  quelques 
embranchements  d'Irlande.  Les  terres  provenant  du  creusement  des 
fossés  sont  simplement  rejetées  sur  les  limites  de  la  voie  et  dispo- 
sées de  façon  à  y  faire  une  sorte  de  petit  mur  en  terre,  qui  fait 
clôture. 

Vole  proprement  dite.  —  Prix  des  rails,  eooanlaela,  etc.,  etc. 

—  Pmir  rt'ljibli^sfineuL  de  la  voie  de  fer,  on  se  sert  uniformément 
de  coussinets  en  fonte  et  de  rails  à  simple  champignon.  Chaque 
coussinet  pèse  10  à  H  kilogrammes,  et  le  mètre  courant  de  rails 
51  h  34  kilogrammes.  Quant  aux  autres  éléments  de  la  voie,  tels 
que  traverses,  coins,  chevillettes,  ballasts,  etc.,  nous  renvoyonspour 
leurs  dimensions  aux  monographies  détaillées  ;  quant  aux  prix  des 
divers  matériaux  employés,  pierres,  briques,  bois  comme  fer  et 
fonte,  et  prix  de  la  main-d'œuvre,  on  y  verra  que  plusieurs  de  ces 
chemins  écossais  n'étaient  pas  dans  des  conditions  aussi  favorables 
qu'on  pourrait  le  supposer.  Pour  la  main-d'œuvre,  en  particulier, 
elle  est  au  moins  aussi  élevée  que  chci  nous.  Le  prix  des  rails  a 
varié  de  15  à  24  francs  les  100  kilogrammes;  celui  des  coussinets, 
de  10  à  12  rrapes. 

Pris  de  revient  du  Irflnmétrc  de  U«ne.  —  Pour  Ces  conditions 

générales,  le  revient  du  kilomètre  oscillerai!  entre  70  cl  125,000  fr. , 
non  compris  le  matériel. 
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page  412  du  1"  volume,  fait  mention  d'un  procédé  employé  pour 
ouvrir  une  tranchée,  uu  moyeu  d'un  souterrain  et  de  puits  auxi- 
liaires. 

Ce  procédé  a  été  appliqué  dans  de  grands  travaux  de  terrasse- 
ment exécutés  pour  le  pereement  d'une  rue  aux  buttes  Saint-Chau- 
mont,  aux  portes  de  Paris. 

Nous  avons  pensé  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  donner 
quelques  détails  sur  celle  opération. 

La  tranchée  à  ouvrir  au  travers  des  bulles,  n'ayanL  pas  moins 
de  20  mètres  de  profondeur,  l'entrepreneur  a  commencé  par  ou- 
vrir dans  la  butle  un  passage  souterrain,  occupant  l'axe  de  la  me 
projetée,  et  ayant  sa  plate-forme  inférieure  à  2m  environ,  en  contre- 
haut  du  niveau  de  celle  rue.  Celte  galerie,  placée  dans  la  marne 
supérieure  au  gypse,  esl  soutenue  par  des  cadres,  espacés  en 
moyenne  de  0"',90  l'un  de  l'autre  par  une  enveloppe  de  plais- 
bords  joint  ifs.  Les  cadres  ont  la  forme  de  irapènes.  Leur  largeur 
usl  de  5  mètres  à  la  base  supérieure,  et  de  5™, 20  à  la  hase  in- 
l'éricure;  la  hauteur  est  de  2", 50.  La  largeur  totale  du  souter- 
rain est  de  220  mètres. 

La  galerie  achevée  a  ëlc  pourvue  d'une  voie  ferrée  sur  laquelle 
.  on  a  placé  25  wagons,  cubant  chacun  5"',i0.  Pour  charger  les 
wagons,  on  emploie  les  puils  qui  ont  servi  ;ï  la  construction  du 
souterrain.  Ils  sont  successivement  élargis,  de  manière  à  former 
de  vastes  entonnoirs,  dont  l'inclinaison  est  celle  du  talus  naturel 
des  terres.  Les  ouvriers  se  tiennent  sans  peine  sur  la  pente,  et  les 
terres  piochées  par  eux  glissent  jusqu'à  la  bouche  inférieure  de 
l'entonnoir,  sous  laquelle  les  wagons  sont  successivement  placés. 
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Chaque  wagon  plein  est  poussé  vers  la  tële  du  chantier,  et  le  con- 
voi de  25  wagons,  étant  complet,  est  emporté  par  une  locomotive, 
puis  de  nouveaux  wagons  sont  rangés  à  l'extrémité  du  souterrain , 
pour  recommencer  le  travail.  Le  déblai  par  entonnoir  terminé,  il 
s'est  produit  une  tranchée  que  l'on  élargit  par  les  moyens  ordinaires. 

Avec  l'organisation  qui  vient  d'être  décrite,  on  a  pu  enlever 
050  mètres  cubes  a  peu  près  de  déblai  par  jour. 

L'économie,  au  point  de  vue  do  la  dépense  en  argent,  résulte 
surloul  de  ce  que  les  ouvriers  placés  sur  les  talus  des  entonnoirs 
l'ont  à  la  fois  fonctions  de  piâcheurs  et  de  pelleurs.  Il  résulte  d'ex- 
jiériences  laites  que  le  prix  moyen  du  mètre  cube  de  terre,  Touillé 
et  chargé  par  les  entonnoirs,  est  de  0  fr.  2!)  cent.,  tandis  qu'il 
s'élève  à  0  fr.  M  cent,  dans  les  tranchées.  La  différence,  qui  est 
de  0  fr.  15  cent,  s'appliquant  à  60,000  mètres  cubes  environ, 
produit  une  économie  de  9,000  francs.  La  construction  du  souter- 
rain a  coûté  environ  7,000  francs.  I,' en  Ire  preneur  a  donc  fait  un 
Iténèfice  de  2,000  francs,  en  outre  du  profit  plus  important  qu'il 
réalise  sur  le  temps  pendant  lequel  son  matériel  est  employé.  Il 
estime,  en  effet,  que,  dans  les  eonditions  où  il  se  trouve  ans  Imites 
Saint-Chauinonl,  il  lui  eût  été  impossible  de  déblayer  plus  de 
500  mètres  par  jour  au  moyen  des  procédés  habituels,  en  sorte 
que  lu  durée  du  travail  eût  élé  doublée. 

parler,  dans  cet  ouvrage  et  dans  le  Nouveau  Portefeuille  de  l'ht- 
•léiiieur',  des  remarquables  travaux  d'assainissement  et  de  conso- 
lidation exécutés  par  M.  lirucre.  La  eumpagne  qu'il  vient  de  faire 
en  Espagne  sur  la  ligne  de  Itarcelone  à  Tarragone  lui  a  fourni  I'oct 

Deux  tranchées  ont  surtout  présenté  des  difficultés  et  des  dan- 
gers sans  nombre.  Neuf  éboulcments  plus  ou  moins  considérables 
avaient  eu  lieu,  un  entre  autres  dans  la  tranchée  de  la  (ire- 
uada  a  été  tellement  volumineux  (50,000  mètres  cubes  environ), 
qu'il  a  dans  son  mouvement  emporté  la  moitié  d'un  tunnel  de 
02  mètres  de  longueur,  et  Comble  la  tranchée  qui  en  cet  endroit  a 

'  Voir  l'un  rnge  Ae  11.  tliuin  :  Tinu t.  m'h  u  lus.uliihiiu*  dls  rui? . 


308 


Ai'i'i;\inix 


L22  mètres  de  prorondeur  sur  une  longueur  de  'M  maires  environ, 
et  recouvert  la  voie  do  2  mètres  de  terres  éboulées  sur  iO  mètres 

Les  entrepreneurs  du  chemin  s 'étant  rendus  compte  de  ce  dé- 
sastre, nous  firent  l'honneur  de  nous  consulter  et  de  nous  de- 
mander un  ingénieur  qui  voulût  bien  aller  passer  quelque  temps  eu 
Espagne  pour  reprendre  ces  travaux. 

Nous  indiquâmes  M.  Bruère,  dont  nous  avions  pu,  de  longue  date, 
apprécier  les  connaissances  et  l'activité.  Sous  avons  été  fort  heu- 
reux d'apprendre  que  M.  Bruère  a  parfaitement  réussi,  et  qu'il  a 
pu,  dans  l'espace  de  soixante-dix  jours  de  travail  effectif,  refaire  la 
tranchée  et  éviter  la  construction  d'un  nouveau  tunnel  de  îiOO  mé- 
trés environ  de  longueur,  que  les  ingénieurs  de  l'État  et  de  la  Com- 
pagnie voulaient  imposer  à  l'entrepreneur;  tunnel  qui  aurait  de- 
mandé au  moins  deux  années  de  construction,  et  qui  n'aurait  pu 
s'exécuter  qu'au  prix  de  sacrifices  énormes  et  de  difficultés  sans 
nombre  au  travers  de  celte  masse  toujours  prête  ù  se  mettre  en 
mouvement. 

Arrivé  en  Espagne,  M.  Bruère,  après  avoir  visité  les  lieux,  re- 
connut que  toute  la  masse  éboulée  avait  i>0  mètres  de  longueur, 
une  hauteur  moyenne  de  24  mètres  environ,  et  qu'elle  s'avan- 
çait dans  les  terres  jusqu'à  7fi  mètres.  Qu'elle  se  composait  de 
petits  blocs  stratifiés  d'argile  oolithique  très-dure,  à  travers  les 
joints  desquels  les  eaux  de  pluie  se  frayaient  un  passage  en  des- 
cendant verticalement.  Il  reconnut  de  plus  qu'un  plan  de  glisse- 
ment à  surface  très-lisse  et  compacte  esislail  dans  la  partie  infé- 
rieure, et  que  la  pente  de  ce  plan  de  glissement  venait  se  terminer 
au  niveau  des  fundalions  du  tunnel;  que  ce  plan,  espèce  de  surface 
gauche,  se  relevait  par  une  pente  de  0™,2i  par  mètre,  et  avait  dû 
lancer  la  masse  éboulée  sur  le  tunnel  et  dans  la  tranchée,  en  suivant 
une  direction  oblique  de  50°  environ. 

■  Jf.  Bruère  n'hésita  pas  à  entreprendre  ce  travail,  dans  lequel  il 
a  déployé  autant  d'intelligence  que  de  prudence,  car  la  moindre 
fausse  manœuvre  pouvait  non-seulement  compromettre  la  vie  des 
hommes,  mais  encore  entraîner  la  chute  de  nouvelles  masses  qui 
s'étaient  mises  en  mouvement  et  qui  n'étaient  soutenues  dans  leur 
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position  d'équilibre  instable  nue  par  quelques  jioinla  de  la  partie 
éboulée  sur  lesquels  elles  s'appuyaient. 

On  commença  donc  les  travaux  par  la  partie  la  moins  volumi- 
neuse de  l'éboulniieul,  c'est-à-dire  rulris  les  prolils  î>4  et  50,  on 
enlevajce  qui  recouvrait  ia  voie,  on  décapa  l'éboulement  pour  y 
établir  des  redans  horizontaux  normaux  aux  plans  de  glissement, 
puis  on  établit  des  contre-forls  en  terre  pilonnée,  contre-forts  bien 
suffisants  dans  cette  partie  où  l'éboulement  présentait  le  moins  tic 
hauteur. 

Du  profil  M)  nu  profil  4 1,  extrémité  de  l'éboulement,  les  mêmes 
moyens  n'auraient  plus  suffi.  Il  fallait  quelque  chose  de  plus  puis- 
sant que  la  terre  pilonnée. 

Dans  celle  siluntion,  SI.  ISruère  atlaqua  l'éboulement  de  la  tran- 
chée sur  toute  la  largeur,  enlevant  les  terres,  à  l'nide  de  brouette?, 
de  ponts  volants  et  de  tombereaux,  jusqu'à  une  hauleur  de  4  mè- 
tres au-dessus  de  lu  plate-forme,  et,  simultanément  pratiqua  l'ou- 
verture d'une  cunctte  et  de  saignées  liai  incisa  les  destinées  à  re- 
cevoir les  contre-forts,  qu'on  dut  l'aire,  afin  d'éviter  les  accidents, 

longueur.  Aussi  n'avançait- on  l'ouverture  de  la  cunctte  qu'au  far  et 
mesure  de  ln  construction  des  cmilrc-l'iuïs.  I,e  travail  allait  ainsi 
moins  vile,  niais  lonle  chance  il''ii'ciilciil  [hspnr;iiss;iit  devant  cette 
précaution.  C'est  ainsi  qu'on  est  arrivé  à  se  raccorder  avec  le  pied 
droit  de  la  partie  restante  du  tunnel,  eu  proportionnant  la  résis- 
tance des  contre-forls  à  l'effort  exercé  par  la  niasse  en  mouvement. 

La  maçonnerie  fut  faite  en  moellons  bruts,  avec  mortier  de  chaux. 
Derrière  avait  été  établie  une  pierrée  avec  caniveau,  destinée  à  re- 
cueillir les  eaux  qui,  suivant  la  pente  naturelle  des  glacis,  venaient 
se  déverser  dans  les  fossés  de  la  plate-forme. 

Le  contre-fort  en  maçonnerie  terminé,  on  construisit  au-dessus 
un  massif*  en  terre  pilonnée  destiné  à  augmenter  le  poids  de  la  ma- 
çonnerie et  à  soutenir  la  partie  supérieure  de  l'éboulement  si  elle 
venait  à  se  désagréger.  Puis  on  a  recouvert  d'une  couche  de  0™,50 
d'épaisseur  de  terre  pilonnée  toute  la  surface  de  l'éboulement,  afin 
d'empêcher  les  eaux  de  pénétrer  de  nouveau  dans  les  joints. 

[Y.  U 
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Nous  regrettons  que  l'exiguïté  de  noire  cadre  ne  nous  permette 
pas  d'entrer  dans  de  [dus  grands  détails  sur  ces  importants  tra- 
vaux; mais  il  est  probable  que  M.  Krucre  en  publiera  une  des- 
cription complète,  que  l'on  pourra  consulter  si  l'on  désire  en  ob- 
tenir une  connaissance  plus  approfondie. 

BifureiMioiM  dn  chemin  du  Xocd.  —  La  Compagnie  du  Nord, 
afin  d'éviter  les  terrihics  accidenta  qui  se  sont  déjà  produits  et  peu- 
vent se  renouveler  aux  bifurcations,  a  fait  étudier  et  fait  en  ce  mo- 
ment exécuter  des  travaux  as?i:/.  considérables  pour  desservir  les 
lignes  de  Soissons  et  de  PonLoise.  Nous  allons  essayer  de  les  dé- 
crire. 

Au  kilomètre  5,  un  peu  au-dessus  de  la  gare  de  la  Chapelle,  la 
plaie-forme  compte  six  voies  placées  au  même  niveau. 

i.a  première  est  affectée  au  départ  des  voyageurs  de  la  grande 
ligne  (Chantilly). 

La  seconde  sert  aux  train*  des  voyageurs  se  rendant  à  l'ontoise. 

La  troisième  est  la  voie  de  retour  de  cette  ligne. 

La  quatrième  dessert  au  départ  la  banlieue  de  Chantillv,  et  la 
ligne  de  Suivons  voyageur-,  et  l'imiui-c  marchandises,  a  l'aide 
d'un  raccordement. 

La  cinquième  c»i  la  voie  de  retour  de  ChantiH;  grande  ligne  cl 
banlieue  et  de  l'ontoise  marchandises. 

l,o  sixième  est  la  voie  de  déport  de'  morehatkli.-cs  pour  Sousons, 
Chantilly  et  l'ontoise. 

Il  était  impossible  à  cause  d'un  aussi  grand  nombre  de  voie;,  et 
de  la  direction  des  bifurcations,  d'établir  des  communications  di- 
rectes, sans  traverser  les  voies;  on  a  donc  dû,  pour  résoudre  le 
problème  qu'on  s'était  posé  faire  passer  certaines  voies  les  unes 
au-dessus  des  autres. 

Ainsi  la  voie  n°  1  desservant  la  grande  ligne,  6e  trouve  droite  et 
.in  niveau  de  la  plate- foi  me  générale  jusqu'au  delà  du  passage  i'i 
niveau  du  Lan  dit;  à  ce  point  elle  dévie  vers  la  droite  et  entre  en 
déblai  sur  mie  longueur  de  tiOU  mètres  en  pente  de  1  centimètre 
par  mètre,  passe  sous  les  deux  voies  de  Pontoise  n"  2  et  3,  à 
l'aide,  d'un  pont  métallique,  remonte  sur  une  rampe  de  même 
inclinaison  vers  Saint-Denis,  en  passant  en  contre-bas  des  autres 
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voies  sous  ie  pont  de  la  roule  de  la  Révolte,  et  vient  encore  se  rac- 
corder avec  la  plaie-forme,  où,  de  première  voie  qu'elle  était,  elle 
devient  troisième. 

Les  voies  a"  1  et  ô  (Pontoise,  voyageurs,  aller  et  retour)  s'inflé- 
chissciil  parallèlement  picsijii'cii  lare  de  h  hil'utealïon  de  Soissons. 
puis  par  une  courbe  et  contre- courbe  viennent  passer  sur  le  pont 
métallique  établi  au-dessus  île  la  voie.de  Chantilly  n"  I  pour  occu- 
per les  positions  île  première  et  de  seconde  f  oie,  cl  se  porter  sur  la 
gauche. 

I.a  quatrième  voie  qui  dessert  Chantilly  et  Soissons  (voyageurs) 
a  du,  pour  éviter  la  traversée  à  niveau,  être  élablie  sur  un  remblai  ; 
à  cet  effet,  on  a  construit  la  plaie-forme  avec  une  rampe  de  1  ecn- 
timètre  par  mètre  pour  arriver  à  se  raccorder  avec  le  premier  pont 
en  fer  construit  près  le  chemin  des  fruitiers;  au-dessus  des  deux 
ignés  de  Ponloisc,  puis  on  a  raccordé  t  elle  ligne  à  l'aide  de  deux 
changements  de  voies  ordinaires  avec  la  voie  n"  1,  ligne  de  Chan- 
tilly et  la  voie  n"  2,  ligne  de  Ponloise. 

Un  peu  avant  le  pont  dont  nmis  venons  de  parler,  se  détache  sur 
la  droite  l'embranchement  de  Sois»ons  qui  passe  à  l'aide  d'un  nou- 
veau pont  et  d'une  pente  de  1  centimètre  au-de>siis  de  la  voie  n"  5. 

La  voie  n"  ;»  est  la  voie  de  retour  des  vo valeurs  de  Chantillv 
grande  ligue,  et  de  banlieue  et  de  Ponloise  marchandises,  elle  reste 
au  niveau  de  la  plaie-forme  dans  tout  son  parcours,  et  pusse  ainsi 
au-dessous  de  la  voie  de  départ  de  buissons,  elle  est  reliée  à  l'aide 
d'un  changement  à  la  voie  n°  5  servant  ou  transport  des  marchan- 
dises entre  Ponloise  et  Paris;  à  celte  cinquième  voie  vient  se  sou- 
der la  ligue  de  retour  de  Soissons  vers  Paris. 

La  voie  n°  6  destinée  au  service  des  marchandises  circulant  cnlre 
Paris,  Soissons,  Chantilly  et  Ponloise  vient  se  fondre  avec  la  voie 
n°  i  à  l'aide  d'un  remblai  el  d'un  pont  métallique  passanl  au- 
dessus  de  la  voie  n°5  et  de  la  voie  de  retour  de  Soissons,  et  ne  fait, 
à  partir  de  ce  point,  qu'une  seule  cl  même  voie  avec  la  voie  n"  4; 
île  cette  manière  loule  prise  en  écharpe  d'un  train  par  un  autre 
Irain  au  moment  de  la  traversée  des  voies,  devient  matériellement 
impossible. 

Tel  est  l'ensemble  des  dispositions  qui  ont  été  adoptées,  et  qui 
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nous  paraissent,  à  juste  litre,  devoir  être  appliquées  toutes  les  Fois 
que  la  cunfiguralion  du  sol  le  permettra. 

Pont  de  Cobleatx.  —  Le  célèbre  insféim-iir  prussien  Hartwich  a 
construit  près  de  GoblcnU,  sur  le  Rhin,  un  très-lieau  pool  repré- 
senté fig.  H. 

On  voit  à  l'inspection  de  celle  figure  qu'il  se  compose  de  Irois 
arches  métalliques  «'élevant  au-dessus  du  tablier.  Chacune  de  i;es 
arches  a  82" ,50  d'ouverture. 

L'axe  du  pont  est  oblique  au  courant.  On  avait  eu  d'abord  la 
pensée  de  le  construire  avec  quatre  arrhes  en  Taisant  un  pont  à 
angle  droit  sur  le  courant,  mais  pour  cela  il  fallait  exécuter  des 
travaux  importants  cl  rétrécir  lu  fleuve.  On  y  renonça. 

Ce  n'est  pas  seulement  en  vertu  de  considérations  techniques 
que  l'on  se  décida  à  adopter  le  système  représenté  par  la  fig.  X. 
Parmi  les  raisons  qui  lui  ont  fait  donner  la  préférence,  il  faut  ran- 
ger l'avantage  qu'il  prosente  de  lie  nuire  en  aucune  manière  à  la  vue 
des  sites  romantiques  des  environs,  comme  l'eût  fait  un  pont  en 
tùlc. 

Les  fondations  n'ont  présenté  aucune  difficulté  d'exécution  ex- 
ceptionnelle. L'excessive  rapidité  du  courant  et  la  profondeur  du 
fleuve  ont  élè  sans  doute  un  obstacle  de  quelque  importance  à  réta- 
blissement des  piles  du  milieu,  mais  cet  obstacle  a  été  surmonté 
avec  une  grande  habileté  par  les  moyens  ordinaires,  en  prenant 
certaines  précautions  qu'il  sursit  trop  Ions  de  décrire. 

Les  travaux  ont  été  rapidement  conduits.  Ils  ont  été  achevés  en 
moins  de  deux  ans. 

M.  Hartwich  a  publié  un  très-beau  mémoire  sur  le  pont  de  Co- 
bleuU.  C'est  à  ce  travail  qu'il  faut  recourir  si  l'on  veut  en  étudier 
dans  tous  leurs  détails  les  procédés  d'eséeulion  et  se  rendre  compte 
des  calculs  faits  pour  en  déterminer  les  dimensions. 

Pom  de  Borduu.  —  Nous  complétons  la  description  des  fon- 
dations du  pont,  donnée  page  îijl  du  premier  volume,  par  les 
lignes  suivantes,  empruntés  au  rapport  de  M.  Hommait  au  jury 
international. 

n  Les  colonnes  tabulaires  ont  été  mises  à  profondeur  par  un  déblai 
à  sec  ii  l'intérieur  des  lubes  au  moyen  de  l'air  comprimé  refoulant 
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l'eau,  suivant  le  procédé  Trimer.  Celte  méthode,  antérieurement 
employée  dans  la  fondation  d'un  certain  nombre  de  ponts,  a  régit, 
dans  soit  application  au  ponl  de  Bordeaux,  des  modifications  qui 
constituent  des  perfectionnements  notables. 

«  Le  sas  à  air  a  été  l'uriné  dans  le  tube  même,  an  moyen  de  deux 
plates- formes  en  tôle,  boulonnées  sur  îles  nervures  intérieures  du 
tube,  et  munies  de  portes  établissant  à  volonté  la  eommunealion 
avec  l'intérieur  du  tube  ou  avec  l'extérieur.  Il  suflisait  de  déplacer 
ces  plates-formes  pour  remonter  le  sas  à  air  au  fur  et  à  mesure  de 
l'enfoncement  du  tube.  Le  contre-poids  ne  reposait  point  directe- 
ment sur  le  tube  :  il  était  porté  par  l 'échafaudage,  et  n'agissait  sur 
un  joug  coiffant  le  sommet  du  tube  que  par  l'intermédiaire  de 
presses  hydrauliques  interposées.  Loin  d'opérer  par  le  procédé  de 
fa  rentrée  des  terres,  on  prenait  tous  les  soins  pour  qu'aucun  des 
effets  inhérents  à  ce  procède  ne  pût  se  produire  :  par  intervalles, 
on  laissait  diminuer  graduellement  et  avec  lenteur  la  compression  de 
l'air  dans  le  tube,  de  façon  à  ne  déterminer  aucune  rentrée  subite 
de  l'eau;  puis,  quand  la  pression  se  trouvait  suffisamment  réduite, 
on  exerçait  par  les  presses  tout  l'effort  que  permettait  l'importance 
du  contre-poids,  de  manière  à  produire  en  une  seule  fois  le  (Jus 
grand  enfoncement  possible.  Après  tj uni,  on  iii>tallail  a  muni  , m  U 
appareils  accessoires  et  les  tringles  d'accrochage,  on  chassait  l'ciu 
et  l'on  recommençait  le  déblai. 

«  Deux  autres  mmlilicalions,  qui  ne  sont  pus  sans  importance  au 

troduiles  à  Bordeaux  dans  le  mode  d'extraction  des  déblais.  Le  mon- 
tage des  déblais  dans  la  chambre  d'équilibre  s'y  opérait  par  moteur 
mécanique,  ou  moyen  d'un  arbre  de  couche  introduit  dans  cette 
chambre,  à  travers  des  boites  à  éloupes,  et  mis  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur  lucomobilc  l'un  éliminant  extérieurement. 
Quand  la  chambre  d'équilibre  se  trouvait  sulïïsamnient  remplie  par 
Ira  bennes  dans  lesquelles  se  montaient  les  déblais,  on  fermait  la 
porte  de  celle  chambre  communiquant  avec  l'Intérieur  du  tube,  un 
mettait  l'air  de  la  chambre  en  équilibre  avec  l'air  extérieur,  on  ou- 
vrait une  porte  ménagée  latéralement  dans  la  paroi  d'un  des  anneaux 
du  tube,  et,  par  celte  porte,  au  moyen  d'un  couloir  en  lùle,  on  ver- 
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sait  ri  irecl  cmcnl  les  déblais  dans  les  barques  qui  devaient  les  em- 
porter, (iràre  à  ces  procédés,  im  a  pu  extraire  jusqu'à  SO^Îîl)  de 
déblais  par  vingt-quatre  I  mires,  ce  qui  correspondait  à  une  des- 
cente du  lulie  de  im,ï>f\  dans  lu  même  laps  de  temps. 

«Le  tube  n°  i  delà  pile  nTi  a  élé  mis  à  profondeur  par  les  anciens 
procédés,  I  iiis(iili;itinti  rie*.  |iroi'é'lés  niiuveauv  n'étant  pas  encore 
prête,  l'opération  a  duré  cinquante-lrois  jours.  Les  onie  autres 
tubes,  auxquels  oui  élé  appliqués  les  procédés  dont  on  vient  de  don- 
ner la  description  sommaire,  quoique  ayant  pris,  pour  la  plupart, 
des  licites  nnciiiii.iliques  plus  considéra  ides,  ont  été  mis  à  profon- 
deur en  un  temps  qui  a  varié,  oa  général,  entre  neuf  et  douze 
jours. 

«La  dépense  d'exécution  dus  six  piles  f douze  Uibes)  a  élé,  tout  com- 
pris, de  695,000  francs,  soit,  pour  chaque  tube,  57,890  francs.  La 
superstructure  méhriliqiie  pc-e  "2, '.I M), (Il  111  kilogrammes  ;  elle  a  coûté 
1,950,000  francs;  d'où  se  déduisent  un  poids  de  5,900  kilo- 
grammes el  nue  dépense  de  5,8;>fi  francs  par  mèlre  courant.  La 
dépense  lolalo  du  pont  a  élé  <lu  lJ,'.)!t.i,(HMI  francs  :  le  prix  de  revient 
tolal  a  donc  élé,  par  métré  courant,  rie  5,988  francs. 

«  I,  impartant  niivi-ii^'  qui  vienl  d'être  décrit  »i-  distingue  pai'  ses 
dispositions  banlius,  simple-  el  économiques.  La  conception  de  ces 
dispositions  appartient  en  propre  à  feu  M.  Alfred  Hommart,  ingé- 
nieur en  chcfdes  ponts  et  chaussées,  directeur  de  ia  construction 
des  chemins  de  fer  du  Midi.  » 

Pour  l'exécution,  M.JBommart  a  eu  deux  collaborateurs  intelli- 
gents el  habiles,  MM.  de  la  Roche-Tolay,  ingénieur  principal,  et 
Regnault,  ingénieur  ordinaire,  qui  ont  étudié  les  détails  des  projets 
et  suivi  lus  travaux  jusqu'à  leur  complet  achèvement. 

Le  mérite  ries  perfectionnements  introduits  dans  les  procédés  du 
fondation  doit  élre  reporté  à  la  r.ompagiuc  ^énéi:ile  du  matériel  ries 
chemins  de  fer,  Pauwels  et  17,  représentée  sur  lus  lieu  x  par  MM.  Ncp- 
veu  et  Eiffel;  et  aussi  à  MM.  r'ortin-Ilurnianii  et  Nepveu,qui  ont,  les 
premiers,  proposé  d'cntplnu'r,  suivant  des  procédés  analogues  ù 
ceux  dont  il  a  été  fait  usage  à  Bordeaux,  les  presses  hydrauliques  ù 
l'enfoncement  des  tubes,  dans  l'e.ukufiou  des  fondations  tubulaires. 

Toutes  les  éludes  de  délai)  des  parties  métalliques,  de  même  que 
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tontes  les  dispos  il  ion  s  à  employer  pour  le  levage  ella  mise  en  place, 
sont  restées  confiées  ans  usines  ilu  Oeusol,  ilonl  M.  Mathieu  est  l'in- 
génieur en  chef.  Les  maçonneries  ont  été  exécutées,  sous  la  surveil- 
lance spéciale  de  la  Cnmpaynie  du  chemin  de  1er,  par  Jl.  Wirth,  en- 
trepreneur de  travail*  publics  à  ïterne. 

FondstioiM.  —  Le  procédé  de  fondations  au  moyen  de  caissons, 
employé  pour  la  première  fois  par  la  Compagnie  des  chemins  au 
pont  du  Rhin,  s'est  depuis  lors  généralisé  ;  on  en  a  fait  usage  au 
pont  de  la  Voulte  (chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée),  au 
ponl  de  Busswill,  sur  l'Aar  (chemin  de  frr  de  Berne  à  Vienne},  en 
plusieurs  points  du  chemin  de  fer  d'Orléans' (chemin  de  Ter  en 
Brelagne),  el  notamment  au  viaduc  du  Scorff. 

Au  pont  de  Busswill  on  a  fait  l'application,  en  mémo  temps,  des 
caissons  et  de  la  noria,  au  viaduc  du  Scorff  des  caissons  seulement. 

La  note  suivante  sur  les  travaux  du  ponl  de  Busswill  nous  a  été 
fournie  obligeamment  par  M.  Bridel,  ancien  élève  de  1  école  centrale 
ingénieur  en  Suisse. 

—  Le  pont  du  BuMwill  est  construit  sur  l'Aar,  à  environ  5  kilo- 
mètres de  Biennc.  Le  lit  de  l'Aar  y  est  très-irrégulier  ;  il  est  com- 
posé de  faux  liras  nombreux,  et  sa  longueur  atteint  jusqu'à  1  ki- 
lomètre. —  Les  affouilleinents  sont  dangereux  ;  lorsqu'on  exécute 
de»  travaux  de  défense,  leur  profondeur  atteint  quelquefois  10  mè- 
tres. 

Le  pool  a  quatre  travées  d<i  4M  mètres  d'ouverture;  les  piles  et 
culées,  au  nombre  de  cinq,  sont  établies  en  lit  de  rivière,  et  fondées 
à  15  mètres  de  profondeur  par  le  procédé  suivi  ;iu  pont  du  Rhin; 
savoir  :  caissons  en  tôle  avec  drague  au  milieu,  et  deux  cheminées 
de  service  (dont  une  seule  a  servi).  —  On  a  établi  un  pont  de  ser- 
vice, avec  voies  et  plaques  trmrnanles  el  un  iVh.ilïiinla^e  destiné  à 
guider  et  à  soulager  les  cuissons  ,sur  l'emplacement  de  chaque 
pile.  —  Ce  même  échafaudage  servait  de  plate-forme  pour  barder 
les  matériaux  autour  de  la  pile  ;  il  portait  une  voie  sur  chaque  face 
de  celle-ci,  se  raccordant  à  la  voie  du  pont  de  service  par  les  pla- 
ques tournantes.  Une  locomohile,  montée  sur  lechafaud,  action- 
nait la  drague. 
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La  machine  soufflante  .1  été  construite  avec  deux  anciens  cy- 
lindres de  locomotives,  moulés  sur  un  fort  bâti  en  clii-ne  ;  elle  élail 
actionnée  par  nue  petite  locomolive  de  gare,  travaillant  à  raison 
de  20  chevaux.  —  Les  conduits  d'air  étaient  en  fonte  avec  joints 
en  caoutchouc,  et  régnaient  sur  toute  la  longueur  du  pont  de  ser- 
vice; les  appareils  étaient  loyés  dans  une  baraque  établie  sur  la 
rivo  gauche,  et  servant  d'atelier  et  de  cantine. 

Les  cinq  caissons  ont  été  foncés  su  cet;  ssi  vemenl,  les  maçonneries 
moulées  immédiatement  à  hauteur,  et  le  tablier  glissé  au  fur  el  à 
mesure  de  l'achèvement  de  ces  maçonneries.  —  Tout  le  travail  a 
été  achevé  en  un  an. 

Les  caissons  sont  remplis  en  béton  de  ciment  de  Noiraycu  lun 
peu  moins  énergique  que  les  ciments  de  Vassy  et  de  Pouilly);  les 
maçonneries  de  fondation  parcmenlces  en  libages,  et  garnies  en 
maçonnerie  ordinaire,  le  tout  à  mortier  de  ciment,  ainsi  que  les 
maçonneries  en  élévation,  dont  les  parements  ut  couronnements 
sont  en  pierre  de  taille  de  gros  appareil.  —  Maçonneries  pour 
deux  voies,  tablier  pour  une  voie  seulement.  —  En  amont  et  en 
aval,  on  a  raccordé  les  culées  avec  les  arrière-digues,  au  moyen  de 
jetées  submersibles  à  noyau  en  enrochements,  parementés  avec 
soin  (libages  et  enrochements  au  moins  10  pieds  cubes  =  0"c,2ï  ; 
parements  au  moins  4™  =  0"%H).  —  Le  lalus  de  ces  jetées  du 
coté  de  la  rivière  est  de  3  pour  1.  —  Des  digues  insubmersibles 
jusqu'aux  culées,  lus  remblais  sont  perréyés  jusqu'au-dessus  des 

Les  maçonneries  iui-ilcssus  des  caissons  sont  entourées  d'une 
chemise  de  2  millimètres  d'épaisseur  en  lole,  alin  de  proléger  les 
maçonneries  fraîches  contre  le  frottement  du  lorrain  qu'elles  tra- 
versent en  descendant. 

Caissons  :  1"  îles  ailées,  rectangulaires,  longs  de  10"',8U,  larges 
de4"\20;  des  piles,  4'", 20,  12". 

Ilu  fond  à  l'arête  inférieure,  hauteur  2'", 70. 

Les  parois  verticales  sont  en  tôle  de  0  millim.,  années  de  vingt- 
six  consoles  qui  supportent  le  fond;  leur  bord  inférieur  est  garni 
d'une  plate-bande  en  fer  de  21U;1X  millim. 

Le  fond  n'a  que  G  millim.  d'épaisseur  cl  s'est  trouvé  un  peu 
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mince,  quoique  soutenu  par  les  vingt-six  consoles  et  par  neuf 
poutres  transversales  et  deux  longitudinales  en  lûle,  cl  cornières. 

Observation.  —  Actuellement,  ou  arme  les  caissuns  de  plusieurs 
ouvrages  en  construction  en  Suisse  au  moyen  d'armatures  inté- 
rieures en  bois  qui  fonctionnent  parfaitement. 

Chaque  caisson  «tait  suspendu  à  douze  verrins  par  l'intermédiaire 
do  plates-bondes  de  200/15  millim. 


Diamètre  de  la  cheminée  de 

la  noria,  j'°,000;  épaisseur, 

10  millim.,  en  bouts  de  2  mètre: 

i  avec  brides  et  joints  en  caon- 

Diamètre  des  cheminées  de  ser 

virc,  0"', 110;  épaisseur,  9  millim. 

maçonné,  avant  tout  l'oni.iigc,  eu 

lia  poussée  des  graviers.  Le  ter- 

entantes  de  sable  et  de  gravier  ; 

pour  une  culée,  on  a  rencontré  , 

in  grand  nombre  de  troncs  d'ar- 

bres  couchés  qu'il  a  fallu  couper  à  la  hache  et  au  ciseau.  À  chaque 
changement  de  poste,  ou  hissait  échapper  l'air  entièrement,  ce  qui 
produisait  presque  toujours  un  fort  alTuiiillemenl  qui  facilitait  le 
travail. 


DEVIS. 

\.  Travaux  de  rigularitation  et  de  défense  îles  rivet. 
1 .  Tei Tassements. 

«I  IV'hlr.i  lies  IniiiljllOri-i  Je  iHifuch- 
submersibles  cl  insubmersibles, 
,-iin  luié  i<  fus  ;ih.t  les  n'uililiii-  <irs 

abords'   8,:.r.3-»  à  0  fr.  025  ~     T.ilflÛ  fr. 

/,)  Revélemenl  en  lerre  végilalc.  .  918"'»  1  fr.  «  =  1.OÏ0 
2)  EnnxtieiiifTit  en  litosi'5  do  O-'.SÏ.  Î.3H"1  à  t6  fr.  Î8  —  .W.0S0 
5)  llevclements  en  pures  2.7O0™' a  20  fr.  25  —  M..000 

~ioo.oon  fr. 

B.  Travaux  de  fondation. 
1)  fourniture  des  cinq  cuissons.  .    100,000  kU.  i  0  fr.  80  =  80,000  fr. 
ï)  Fourniture  des  revêtements  en 

lùlc  lies  maçonneries sous  l'eau.,      50.UUO  lui.  i  0  fr.  70  =  35,000 

31  Fonpige  des  rai-sons  51  m.  cour,  à  1,000  fr.  =  _M.0»0 

Souk,  v  ««PAIT   lUO.OOO  fr. 


220  M'POniŒ. 


1)  MacuniiiTie  de  liliane.  ilii  fond  de 

b  fondation  jusqu'à  f&hgB.,  .  .  2,700"'  à  44  fr.  40  —  120.000  fr. 
•Jl  .Uii^nniu'i'ii!  île  |ii.'iïï;  Av.  taille  il 

un  parement  «u-oettni  de  l'étiage. 


S)  Bwnplwnga  m  libages  au-dessus 
àsTéiiigt   457™,«**fr.40  =  19,440 


4)  Avant  vl  aiTii',rt.,'iii.,i>,  i 


24,000 
7.770 


IKO.OtO  fr. 

i  ridffi,  liirgeur  0",7j,  chacun  da 


Total  luptirasmEs   191,000  fr. 


0  fr.  60  =  213,iiu0  lr. 
5  fr.  40  =  &.320 
Ofr.  80  =  2,480 


Util   221,300  fr. 


4)  Unis  de  chêne  3a-i.J0  a  120  fr.  23  =  3,000 

1}  Buis  do  sapin,  pbteutg*  Av  00  mil  Uni. 

Largeur   Ï'.BS 

Longueur.  .  .  ,    174", 00 

Surface  HW*  h  4  fr.  44  ==  2.-200 


Boit   6.100  6,100 


Total  tulieh  (1  min)   227,400  fr. 

E,  Echafaudages  cl  appareils. 

1|  Pont  da  wrtica  ■   0,000  fr. 

2)  fldubudj  autour  dn  piln   10,1100 

3}  Btltardi-au,  pallet  d'oie   4.000 

4)  W»gonneU  cl  autre  matériel   0,000 

Ti)  Appareils  ypi'daiu  pour  1.:  Inn^i-,  clieniiriies,  etr   57,000 

li)  Atelier  proiiiuire,  barriques   2,000 

7)  Imprévu   t.OOP 


SoasE  A  fuirait  SO.OOO  fr. 
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nVeopi'i  (italien. 
Série  de  prit.    A.  Tn 


Je  cgubriajl  idii  i  [  i]r  iIcI'ciim  ilr< 


Fotftit- 

Srfir  de  prix. 


mo.oou  fr. 

169,000 
191.00(1 
S27.4H0 
80,000 


Tl>U0O  fr. 


Soum.s3in.inu  j  1  [Hinr  H 10  d.  nlu»  yn  NM.  Locfci-r  el  W.  en  l  repreneurs  j 

Zorieh. 

Le  dikomplc  a  donnù  les  résultais  suivants  : 


L'économie aurait  ''If  plus  :ui-li^  si  le  l'unengc,  estimé  cnmovenne 
à  H  mètres  environ,  n'avait  dii  descendre  à  lîi  mètres,  parce  que 
l'un  mi  vuiiiait  pus  s'établir  dans  un  banc  de  limon. 

Los  quantités  de  matériaux  employés  sont  :  1er  590,915  kilo- 
grammes; Ibnte  15,678;  plomb  2,083.50;  bois  Je  chône  36  mè- 
tres cubes;  bois  du  supin  yi)û  mètres  carrés.  —Chaque caisson  pesait 
eoviron  52,500  kilogrammes. 

Fondation  du  i  indue  du  HcotB.  —  Les  travaux  exécutés  au  via- 
duc du  Scorff  ont  été  décrits  dans  les  annales  des  ponts  et  chaus- 
sées, numéro  des  mois  de  mai  et  de  juin  1864,  par  M.  Croisctle 
Desnoyers,  ingénieur  en  chef.  Les  lignes  qui  suivent  sont  extraites 
du  mémoire  de  cet  ingénieur. 

«  Le  viaduc  du  ScorEÏ  est  composé  de  voûtes  en  maçonneries  et 
de  travées  métalliques.  Les  piles  des  grandes  travées  métalliques 
ont  été  seules  fondées  au  moyen  de  l'air  comprimé.  11  aurait 
été  dil'licilc  de  réussir  par  un  autre  procédé,  car,  pour  l'une  des 
|iiles,  il  fallait  aller  chercher  le  rocher  à  21  mètres  au-dessous  des 
hautes  mers,  à  travers  une  couche  de  vase  de  14  mètres  d'épais- 
seur; pour  l'autre  pile,  la  profondeur  était  moins  grande,  cepen- 
dant il  fallait  encore  descendre  à  15  mètres  au-dessous  des  hautes 
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mers,  et  l'épaisseur  de  la  couche  de  vase  était  de  7  à  8  mètres. 
L'opération  était  d'ailleurs  gravement  compliquée  par  le  défaut  de 
consistance  des  vases,  par  les  médités  de  surface  du  rocher,  et 
enfin  par  la  situation  en  pleine  rivière  dans  une  partie  soumise  à 
de  fortes  dénivellalions  de  la  marée. 

«  Nous  avions  d'abord  eu  l'intention  d'employer  simplement  des 
tubes,  suivant  l'application  la  plus  généralement  répandue  de  l'air 
comprimé.  Toutefois,  à  Lurunt,  les  conditions  spéciales  où  nous 
nous  trouvions  commandaient  quelques  modiiica Lions.  L'eau  de  la 
mer  corrode  si  rapidement  la  fonte  el  la  tôle,  que  l'on  ne  pourrait 
pas  compter  sur  l'enveloppe  pour  protéger  longtemps  le  remplis- 
sage des  tubes  ;  par  suite,  au  lieu  d'employer  seulement  du  béton 
a  1  intérieur,  il  était  nécessaire  de  remplir  les  tubes  avec  uue  ma- 
çonnene,  présentant  au  pourtour  un  bon  parement,  de  manière 
a  former  des  colonnes  parfaitement  résistantes  après  la  destruc- 
tion de  l'enveloppe  métallique.  Nous  avions  projeté  de  leur  don- 
ner V,50  de  diamètre,  à  cause  de  leur  grande  bauteur,  et  parce 
que  jusqu'à  cette  limite  l'augmentation  de  diamètre  ne  présente 
pas  de  difficultés  sérieuses.  Enlin,  au  lieu  de  prolonger  les  tubes 
jusqu'au  niveau  du  dessous  des  grandes  poutres,  ou  même  d'élever 
jusqu'à  ce  niveau  îles  colonnes  en  maçonnerie  formant  la  conti- 
nuation de  celles  construites  dans  les  tubes,  nous  avions  l'intention 
do  relier  ces  dernières  au  niveau  des  basses  mers  par  une  petite 
voûte,  et  d'élever  sur  l'ensemble  de  deux  colonnes  ainsi  réunies 
une  pile  complète  en  maçonnerie.  C'est  d'après  ces  bases  que  le 
projet  a  été  rédigé;  il  comprenait  l'évaluation  suivante  : 

Fontes  et  fer,  2ûO,(luO  liilogrammes   85,000 

Maçonnerie  jusqu'au  niveau  des  basses  mers.  .  .  46,00(1 

Mise  en  place  et  enfoncement  des  tubes   00,000 

Divere   0,000 

Total   200,000 

«  Les  divers  constructeurs,  appelés  à  soumissionner  le  travail 
avaient  demandé  des  prix  un  peu  plus  élevés,  mais  MM.  Ernest  Goniii 
et  Comp.  ont  offert  de  l'exécuter  pour  le  montant  du  détail  esti- 
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inatif,  à  condilion  qu'ils  auraient  la  baillé  de  mi] placer  les  tubes 
par  une  chambre  ou  caisson  en  tôle,  présentant  la  section  com- 
plète île  la  pile  ;  ils  y  trouvaient  une  économie  sur  la  dépense  pré- 
vue pour  les  enveloppes  métalliques,  et  espéraient  simplifier  la 
main-d'eeuvre.  île  noire  côte,  ce  mode  nous  procurait  l'avantage 
d'augmenter  de  1/5  environ  l'assiette  do  fondation  et  de  remplacer 
par  un  massif  unique  deux  colonnes  difficiles  de  bien  relier  entre 
elles.  Il  n'y  avait  dune  pas  à  hériter  à  adopter  la  proposition,  et,  en 
effet,  le  marché  a  été  conclu  dans  ce  sens,  les  entrepreneurs  «'en- 
gageant, moyennant  la  somme  convenue,  à  livrer  les  piles  construites 
jusqu'au  niveau  des  basses  mers  en  maçonnerie,  à  mortier  de 
ciment,  avec  parement  en  moellons  d'appareil,  et  à  élever  l'enve- 
loppe en  tôle  jusqu'au  niveau  des  iiaules  mers,  de  manière  à  for- 
mer balardeau  pour  la  continuation  des  maçonneries  jusqu'à  ce  ni- 

u  Di-neripiion  de  l'appareil  rniploje.  — L'appareil  employé  se 
compose  essentiellement  de  trois  parties  :  1"  la  chambre  de  tra- 
vail, placée  à  la  partie  inférieure,  et  dans  laquelle  on  pratique  les 
déblais;  2°  le  caisson  proprement  dit  ou  balardeau,  placé  au-dessus 
de  cette  chambre  de  travail,  et  dans  lequel  on  construit  les  maçon- 
neries à  l'air  libre,  au  fur  cl  à  mesure  de  renfoncement;  5" enfin 
les  chambres  d'équilibre  avec  écluses  à  air.  placées  tout  à  fait  à  la 
partie  supérieure  et  communiquant  avec  la  chambre  de  travail  par 
des  tubes  ou  cheminées  verticales. 

«  La  chambre  de  travail  es*,  représentée  figures  9,  10  et  11; 
elle  a  12",lfl  de  longueur,  ôra,50  de  largeur  à  la  base  et  5",04e 
de  hauteur;  sa  section  horizontale  a  extérieurement  la  forme  de 
la  pile  elle-même,  mais  à  l'intérieur  elle  présente  une  suite  d'arcs 
appuyés  sur  des  cntreloises  en  fonte,  de  manière  à  opposer  une 
grande  résistance  a  la  pression  du  terrain.  L'enveloppe  extérieure 
est  composée  de  trois  zones  successives,  dont  les  épaisseurs,  à 
partir  dit  bas,  sont  15,  10'et  8  millimètres  :  la  zone  inférieure  est 
d'ailleurs  très-fortement  consolidée  à  la  base,  et  forme  tranchant; 
de  fortes  cornières  en  tôle,  disposées  horizontalement  à  la  jonction 
des  diverses  zones,  augmentent  encore  la  solidité  de  l'ensemble.  Le 
plafond  supérieur  ou  toit  de  la  chambre,  auquel  il  importait  de 
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dunner  une  grande  résistance,  parce  qu'il  devait,  pendant  la  durée 
du  travail,  supporter  tout  le  poids  des  maçonneries  supérieures, 
présente  une  forme  légèrement  cintrée,  et  sou  ossature  se  compose 
de  quatre  grandes  poutrelles  transversales  de  70  cent,  de  hauteur 
environ  et  de  quatre  rangs  de  petites  poutrelles  longitudinales  de 
211  cent,  de  hauteur,  sur  lesquelles  est  rivée  la  lôlede  1  cent.,  qui 
forme  le  plafond  proprement  dit.  Les  cheminées  ont  70  cent,  de 
diamètre  intérieur  et  s'élèvent  deux  par  deux  sur  l'axe  du  pont, 
dans  des  cadres  formés  par  les  grandes  et  petites  poutrelles  inen- 
lionnées. 

«  Le  caisson  proprement  dit  on  balardeau  s'élève  au-dessus  de  In 
chambra  de  travail,  et  est  composé  d'une  série  de  zones  horizon- 
tales en  tùlc,  dont  les  épaisseurs  saiilsu^essivemeiit  de  5,  4 et  5  mil- 
limétrée. Cas  zones  étaient  ajoutées  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure, 
de  l'enfoncement,  de  manière  que  l'enveloppe  formant  batardeau 
dépassât  toujours  le  niveau  des  plus  hautes  mers.  L'ensemble  du 
caisson  présentait  un  léger  fruit,  de  telle  sorte  que  les  dimensions 
de  i2",i0  et  5™  ,50  à  la  base  se  réduisaient  au  niveau  du  dessus 
des  fondations  à  llm,80  et  5"\20.  Les  dimensions  de  la  pile  à  ce 
même  niveau  étaient  de  ll-'.GO  et  5  moires,  de  sorte  que  la  retraite 
prévue  était  seulement  de  10  cent,  en  tout  sens.  » 

La  chambre  de  travail  pesait,  y  compris  les  entremises  en 
foute,  27,600  kilogrammes,  le  caisson  proprement  dit  ou  batardeau 
pesait  1 5,400  kilogrammes  en  moyenne,  de  sorte  que,  pour  chaque 
pile,  le  poids  total  des  parties  métalliques  était  de  45,000  kilo- 
grammes. 

La  chambre  d'équilibre  se  composait  d'un  cylindre  de  2U1,50  de 
diamètre  et  de  3  mètres  de  hauteur,  dont  la  partie  basse  était  en 
communication  libre  avec  la  chambre  de  travail,  par  l'intermédiaire 
des  cheminées,  et  dont  ta  partie  supérieure  comprenait  les  deux 

On  voit  que  le  procédé  suivi  à  Lorienl  diffère  essentiellement  des 
fondations  par  tubes,  non-seulement  par  la  création  d'un  seul 
massif  pour  une  pile,  mais  de  plus  en  ce  que  le  remplissage,  au 
lieu  d'être  fait  après  le  fonçage  terminé  comme  dans  les  tubes,  est 
exécuté  en  très-grande  partie  pendant  ce  fonçage  et  sert  même  a  le 
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provoquer,  oit  voit  également  qui?  si  sous  ce  dernier  rapport  In  pro- 
cédé ci-dessus  décrit  offre  une  nouvelle  application  du  principe 
suivi  au  pont  de  Kclil,  il  présente  quelques  différences  dans  les  dis- 
positions adoptées  ;  qu'ainsi,  notamment  comme  il  s'applique  à  des 
superficies  du  fondation  beaucoup  plus  restreintes,  ou  n'a  pas  eu 
à  installer  dus  norias  enlevant  lis  déblais  à  l'air  libre,  ce  qui  aurait 
compliqué  les  appareils  sans  produire  d'avantages  notables  pour 
un  cube  de  déblais  peu  considérable,  et  dans  un  terrain  tel  que 
celui  que  nous  avions  ;i  traverser.  ■> 

L'auteur  entre  dans  des  détails  d'exécution  qu'il  serait  trop  long 
de  reproduire  dan»  leur  entier,  nous  non*  bornerons  à  indiquer 
certaines  difficultés  ipji  se  sont  présentées  dans  l'exécution  de  ce 
travail,  il  qui  tenaient  ,uiï  comblions  part  n  u  lié res  dan»  lesquelles 
on  se  trouvait. 

On  a  commencé  l'opération  par  la  pile  me  droite,  celle  dont  la 
profondeur  devait  être  la  plus  considérable,  la  surface  du  terrain 
était  sur  ce  point  à  4  métrés  au-dessous  du  niveau  moyen  de  la  mer, 
mais  par  son  propre  poids  et  par  celui  des  premières  assises  de 
maçonnerie,  le  caisson  s'était  enfoncé  d'environ  HO  cent,  dans  ce 
terrain,  de  sorte  que  c'est  seulement  à  cette  profondeur  qu'ont 
commencé  les  travaux  à  l'air  comprimé,  l'es  travaux  de  fonruge, 
qui  paraissaient,  d'abord  devoir  être  exécutés  très-rapidement,  ont, 
au  contraire,  e.\igé  un  temps  assez,  long,  parce  que,  pour  éviter  les 
déversements,  il  fallait  n'approfondir  qu'avec  beaucoup  de  précau- 
tion. Ces  déversements  étaient  très  à  craindre,  par  suite  de  la  forme, 
longue  et  étroite  du  caisson,  du  peu  de  consistance  du  terrain, 
dans  lequel  ou  opérait,  et  enfin  de  l'effet  des  marées,  l'ouï*  appré- 
cier cette  dernière  action,  il  faut  considérer,  qu'alin  d'être  bien 
maître  de  la  descente,  il  faut  tenir  constamment  le  caisson  à  peu 
près  en  équilibre  sous  l'effet  de  la  pression  intérieure  due  à  la  com- 
pression de  l'air,  effet  qui  tend  à  le  faire  remonter,  et  sous  celui  du 
son  propre  poids  qui  tend  a  le  faire  descendre.  Or,  si  cet  équilibre 
«jîste  au  moment  de  la  basse  mer,  par  exemple,  il  cessera  évidem- 
ment d'avoir  lieu  à  la  liante  mer,  puisque  le  caisson  élant  immergé 
sur  une  plus  grande  hauteur,  aura  perdu  beaucoup  plus  de  son 
poids,  et  alors  le  caisson,  avant  nue  tendance  à  remonter,  pourra 
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facilement  être  déplace  dans  un  terrain  < 1 1 1 i  oli'rc  peu  de  résistance 
latérale  ;  si,  au  conlraire,  l'équilibre  outre  les  deux  forces  agissant 
sur  le  caisson  existe  à  haute  mer,  le  poids  devenant  plus  fort  quand 
la  mer  baissera,  prendra  la  prépondérance  et  occasionnera  une 
brusque  descente,  dans  laquelle  le  caisson  peut  se  déverser.  En  fai- 
sant varier  la  pression  intérieure,  on  peut  atténuer  ces  actions  nui- 
sibles  à  la  régularité  de  la  descente,  mais  on  ne  peut  pas  les 
détruire,  parce  que  la  pression  est  commandée  par  la  profondeur, 
à  laquelle  on  opère  :  ainsi,  par  exemple,  si  à  hautes  mers  on  voulait 
la  diminuer  comme  ce  serait  [désirable,  l'eau  remonterait  dans  la 
chambre  inférieure  et  le  travail  serait  interrompu. 

La  variation  du  niveau,  due  à  l'action  des  marées,  est  donc  une 
cause  de  difficultés  très-sérieuses  cl  peut  occasionner  de  graves  acci- 
dents. 

Pour  la  pile  rive  droite,  le  terrain  formé  de  sables  vaseux  avait 
encore  une  certaine  consistance,  et  il  n'y  a  pas  eu  do  déplacement 
grave  pendant  le  fom;agc  ;  toutefois,  en  arrivant  au  fond,  le  caisson 
s'est  trouvé  un  peu  penché  vers  la  rive,  dans  le  sens  de  sa  largeur. 
Cette  déviation  n'a  eu  heureusement  pour  effet  que  de  faire  perdre 
de  ce  c&lé  la  retraite  prévue  au  niveau  des  basses  mers,  de  sorte 
que  les  maçonneries  supérieures  sont  encore  d'aplomb  sur  la  base 
de  fondation  ;  néanmoins,  celte  circonstance  prouve  qu'il  serait  bien 
utile  de  projeter  des  retraites  plus  fortes,  sauf  à  subir  l'augmenta- 
tion de  dépense  qui  en  résulterait. 

Un  autre  inconvénient  s'est  produit  pendant  la  descente  :  l'en- 
veloppe en  tôle  formant  balardeau  pour  la  construction  des  maçon- 
neries étant  très-mince,  s'est  gondolée  irrégulièrement,  de  telle 
sorte  que  sur  certains  points  les  maçonneries  n'ont  pas  eu  exacte- 
ment les  dimensions  qu'elles  devaient  avoir;  il  en  est  résulté  qu'à 
l'amont  de  la  pile,  dans  une  partie  de  l'avant-hec,  on  n'avait  plus 
la  place  nécessaire  pour  poser  les  pierres  du  socle.  Il  a  fallu  couper 
le  batardeau  et  travailler  seulement  à  la  marée  pour  celte  partie  de 
maçonnerie. 

Lorsqu'on  arrive  sur  le  rocher,  il  est  bien  important  de  le  déraser 
autant  que  possible,  ou  du  moins  de  ne  pas  laisser  subsister  le 
plan  de  glissement  vers  l'extérieur.  Pour  la  rive  droite,  le  rocher 


Annula;. 


n'était  pas  très-irrégulier  et  on  est  parvenu  à  asseoir  le  caisson  en 
le  dùrasant  un  peu  sur  certains  pointa. 

Pour  la  pile  rive  gauche,  les  opérations  successives  ont  été  les 
mêmes;  mais  bien  que  la  profondeur  fût  moins  grande  et  l'épaisseur 
du  terrain  à  traverser  moins  considérable ,  on  a  éprouvé  de  plus 
grandes  difficultés.  Le  terrain,  composé  de  vase  plus  franche  qu'à 
l'autre  pile,  offrait  beaucoup  moins  de  consistante,  de  sorte  que 
peu  de  temps  après  le  commencement  du  fonça  gc,  la  pression  avant 
diminué  tout  à  coup  par  suite  d'une  avarie  survenue  à  la  machine 
qui  comprimait  l'air,  le  caisson  s'est  enfoncé  brusquement  en  pre- 
nant une  forte  inclinaison  vers  l'aval  ;  de  plus,  dans  ce  mouvement, 
la  tôle  du  balardeau,  trop  fortement  pressée  contre  les  maçonneries 
de  l'arrière-bcc,  s'est  déchirée  un  peu  au-dessus  des  basses  mers, 
on  ne  pouvait  plus  reprendre  ces  maçonneries  sans  installer  de 
nouveaux  appareils,  qui  auraient  demandé  beaucoup  de  temps  et 
de  dépense.  D'un  autre  coté,  si  l'on  se  bâtait  d'élever  ces  maçon- 
neries pendant  qu'on  le  pouvait  encore,  on  augmentait  la  charge 
sur  ce  point  et  l'on  tendait  à  accroître  encore  le  déversement.  Nous 
devons  ajouter  que,  dans  la  descente  brusque,  la  chambre  de  tra- 
vail s'était  emplie  de  vase  jusqu'au  toit;  heureusement  il  n'y  avait  à 
ce  moment-là  personne  dans  la  chambre.  Quand  on  a  repris  le  travail, 
on  a  commencé  par  déblayer  du  côté  d'amont,  alin  de  redresser  le 
caisson;  puis,  pour  l'empêcher  de  s'enfoncer  aussi  facilement  en 
aval,  on  a  établi  dans  celle  partie  un  cuvelageou  plancher  formé 
de  madriers  et  bien  élayé  contre  le  toit,  de  sorte  que  le  caisson,  ou 
lieu  de  porter  sur  le  terrain  par  le  tranchant  après  l'enlèvement 
des  déblais  inférieurs,  s'est  trouvé  reposer  sur  une  surface  horizon- 
tale assea  grande.  Le  mouvement  a  donc  été  arrêté  vers  l'aval  ;  on 
en  a  profilé  pour  réparer  le  balardeau  et  esltausser  les  maçonne- 
ries ;  en  môme  temps  que,  par  des  déblais  liicu  conduits  à  l'amont, 
on  est  parvenu  à  faire  enfoncer  celte  partie,  de  manière  à  redresser 
le  caisson.  La  descente  a  été  ensuite  continuée  jusqu'au  rocher, 
non  sans  diflicultés  et  sans  craintes,  mais  au  moins  sans  aucun 
accident  sérieux. 

(Juand  on  est  arrivé  sur  le  rocher,  on  l'a  trouvé,  ainsi  que  l'in- 
diquaient au  reste  les  sondages,  dans  une  position  beaucoup  plus 
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défavorable  pour  In  pile  rive  droite.  Il  présentait,  en  effet,  une 
difTércnce  de  niveau  de  l",o0  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la 
pile,  et  des  différences  de  à  lm,ôO  dans  le  sens  transversal, 

pour  conduire  le  tranchant  jusqu'au  point  le  plus  has,  il  aurait  fallu 
beaucoup  de  temps,  car  le  rocher  était  un  schisle  très-dur,  el 
l'emploi  de  la  pouilra  dans  la  chambre  de  travail  était  impossible. 
On  s'est  contenté  de  déraser  ce  rocher  au  pourtour,  de  telle  aorte 
qu'il  présentait  sur  les  4/5  environ  du  développement  du  tran- 
chant une  surface  lioriiontale,  sur  laquelle  on  a  fait  reposer  ce 
tranchant,  et  pour  la  partie  d'aval  qui  offrait  encore  une  surface 
allant  jusqu'à  90  cent,  en  con!re-ba3  de  celte  dernière  position  du 
tranchant,  on  a  disposé  dos  palplanches  verticales,  et  formé  ainsi 
une  sorte  de  batardeau,  à  l'abri  duquel  on  a  pu  épuiser  (la  vase 
extérieure  étant  Irès-élanche).  On  a  ensuite  taillé  le  rocher  par  re- 
dans. Afin  d'éviter  des  plans  de  glissement,  on  a  parfaitement  net- 
loyé  In  surface,  et  enfin  on  a  procédé  nu  bé tonnage,  qui  a  été  fait 
avec  tous  les  soins  déjà  décrits  pour  l'autre  pile. 

Temps  rmpio;C.  —  Le  temps  employé  à  la  fondation  de  ces  deux 
piles  a  été  assez  considérable,  parce  que,  bien  qu'en  elle-même 
l'opération  semble  pouvoir  être  conduite  rapidement,  et  présente 
l'avantage  de  pouvoir  être  faite  à  peu  près  aussi  rapidement  a  toule 
hauteur  d'eau,  on  perd  beaucoup  de  temps  à  l'installation  d'appa- 
l'eili  difficiles  à  manier,  on  esl  astreint  à  l'emploi  de  machines  qui 
demandent  'les  ivpai  ;i  lions  fréquentes,  el  enfin  ou  est  exposé  à  des 
iituili'iils  ociMsioimaiil  de-  retards.  V.u  réalité,  pour  la  pile  rive 
droite,  on  a  employé  près  de  trois  mois  aux  installations  et  à  la 
mise  en  place  du  caisson,  trois  aulres  mois  (du  8  février  au 
■J  niai  1 862)  au  fonçage  el  au  dérasement  du  rocher,  quinze  jours 
au  remplissage  de  In  chambre  de  travail  et  à  l'achèvement  des  Ira- 
vaux  de  fondation  ;  en  totalité  six  mois  el  demi.  Pour  la  pile  rive 
droite,  qui  a  été  poussée  très-activement  vers  la  fin,  parce  que  l'on 
était  trop  pressé  pour  l'ouverture  de  la  ligne,  on  a  employé  encore 
plus  de  trois  mois  (du  1"  avril  au  7  juillet]  au  fonçage  et  au  dérase- 
ment du  rocher;  le  remplissage  et  l'achèvement  des  travaux  de  fon- 
dation ont  pris  onze  jours,  el  c'est  seulement  le  18  juillet  que  l'on 
a  pu  recommencer  les  maçonneries  en  élévation  de  la  pile.  Elles 
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étaient  terminées  le  5  août,  cl  l'on  a  pu,  dè*  le  knilrinnin,  com- 
mencer la  mise  en  place  du  tablier  du  pont. 

Il  ne  faudrait  pas,  des  résultats  donnés  ci-dessus  pour  le  foncage, 
cherchera  déduire  un  avancement  journalier,  parer  que  la  iliuvc 
du  travail  tient  principalement  aux  interruptions  résultant  de  bien 
des  causes  diverses;  mais  ces  résultats  sont  utiles  à  connaître,  afin 
qu'on  ne  se  fasse  pas  d'illusions  et  que  l'on  ne  croie  pas  que,  si  le 
caisson  est  capable  dedescendre  de  ;>0  cent,  par  jour,  par  exemple, 
on  pourra  exécuter  en  un  mois  une  fondation  à  15  mètres  de  pro- 
fondeur. Il  y  a  dans  ces  travaux-là  beaucoup  d'éventualités,  dont 
on  doillenir  compte;  mais  il  faut  bien  reconnaître  aussi  qu'àLorient 
on  était  dans  des  conditions  exceptionnellement  mauvaises,  à  cause 
de  l'action  des  marées,  défaut  de  consistance  du  terrain  et  de  l'in- 
clinaison du  rocher,  surtout  pour  la  seconde  pile. 

Dépens»,  —  Les  travaux  avaient  été  entrepris  pour  la  somme 
de  200,000  francs,  on  y  a  ajouté  dans  le  décompte  une  somme 
7,000  francs,  pour  réparer  une  omission  au  sujet  de  la  taille  des 
moellons;  il  faut  compter  en  outre  environ  ,j,000  francs  pour 
frais  de  surveillance  et  divers  ;  la  dépense  totale  s'élève  donc 
à  210,000  francs,  soit  105,000  francs  par  pile,  pour  une  profon- 
deur moyenne  de  iS°,0'à  au-dessous  des  liantes  mers.  La  section 
de  chaque  fondation  étant  île  ôli  mètres  à  la  partie  supérieure,  lo 
prix.,  par  mètre  superficiel,  s'élève  à  environ  2,900  francs.  Ce  prix 
est  Irès-élevé,  mais  la  profondeur  éiait  grande  et  les  autres  condi- 
tions d'établissement  InV  mauvaises  ;  il  faut  considérer,  en  outre, 
que  la  base  de  fondation  est,  dans  le  cas  actuel,  à  très-peu  près  celle 
de  la  pile  même,  et  que  par  conséquent  la  superficie  de  cette  base 
s'est  trouvée  beaucoup  plus  complètement  utilisée  que  dans  la  plu- 
part des  autres  modes  de  fondation,  de  sorte,  qu'en  réalité,  In 
dépense,  comparée  à  celle  des  autres  ouvrages,  n'a  rien  d'exagéré 
pour  l'ensemble  du  résultat  obtenu. 

Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  prix  du  mètre  superficiel 
est  fort  cher,  el  que  par  conséquent  le  procédé  deviendrait  extrê- 
mement dispendieux  pour  des  ouvrages  ou  pour  des  terrains  qui 
nécessiteraient  un  grand  empalement.  Le  prix  du  mètre  cube  est 
de  102  francs. 
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Si  l'on  cherche  à  décomposer  le  pris  Inlol  en  évaluant  les  maçon- 
neries d'après  leur*  tubes  réels  avee  1rs  prix  élémentaires  du  projet, 
eu  supposant  tin  prix  de  (10  cent,  pour  la  tôle,  dont  le  poids  total 
s'élève,  pour  les  deux  piles,  à  86,000  kilog.,  en  admettant  que 
le  reste  doit  être  attribué  au  fonçage  et  à  la  mise  en  place,  on 

Tôles  :  86,000  kilog.  à  60  cent   M  ,6110 

Maçonneries  d'après  évaluation  détaillée. .  .  .  51 ,800 

Mise  en  place  et  enfoncement  des  caissons.  .  .  00,000 

Divers   10,000 

Total   -21(1,000 

Or,  comme  l'enfoncement  dans  lu  terrain  n'est  en  réalité  que  de 
vingt  mètres  pour  l'ensemble  des  deux  piles,  on  voit  que  le  mètre 
courant  a  dû  revenir  à  4,500  francs. 

Mais  il  importe  de  remarquer  qu'à  Lorienl  on  n'avait  que  deux 
piles  semblables  ;'i  fonder,  et  que  par  conséquent  les  frais  de 
matériel  et  d'installation  grèvent  considérablement  le  prix  de  ro- 

lluns  des  ouvrages  aussi  spèeiaux  que  des  fondations  à  air  com- 
primé, c'est  aux  entrepreneurs  qu'appartient  principalement  le 

mérite  île  l'uxéniliriii,  et  il  e.-l  juste  d'ajouter  qu'à  t.eni'iil,  J].\1.  Ilmriu 

et  l'omp.  ont  eu  non- seulement  à  exécuter  le  travail-  mais  encore 
:'i  projeter  les  caissons  et  à  combiner  tous  les  appareils  nécessaires 
ù  leur  mise  en  place. 

Aux  ponts  do  la  Loire,  à  Nantes,  MM.  Knicsl  Gonin  ot  Comp. 
ont  modifié  d'une  manière  Irës-hcureuse  la  disposition  des  chambres 
d'équilibre. 

Les  écluses  à  air,  au  lieu  d'avoir  deux  petits  sas  servant  l'un  et 
l'autre  également  aux  hommes  et  aux  matériaux,  sont  plus  grandes 
qu'à  Loricnt  et  comprennent  trois  compartiments  distincts.  L'un, 
affecté  aux  hommes,  peut  aisément  en  tenir  quatre  à  la  fois,  dans 
un  espace  suffisamment  élevé  et  éclairé;  un  second  compartiment 
est  destiné  a  contenir  un  petit  wagonnet,  qui  communique  tantôt 
avec  la  chambre  d'équilibre,  tantôt  avec  l'air  extérieur:  lorsqu'il 
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est  en  communication  avec  In  chambre  d'équilibre,  on  le  remplit 
avec  ifis  bennes  qui  viennent  de  monter  les  déblais,  puia  on  ferme 
la  communication,  on  écluse,  et  le  wagon,  sortant  à  l'intérieur  de 
son  sas,  vienlso  décharger  à  l'air  libre,  il  rentre  ensuite  pour  rece- 
voir un  autre  chargement;  le  troisième  compartiment  est  un 
cylindre  vertical,  destiné  à  l'introduction  du  béton  pour  le  remplis- 
sage de  la  chambre  de  travail.  Avec  un  système  ainsi  perfectionné, 
le  travail  s'opère  rapidement  et  avec  une  grande  régularité.  Enfin, 
il  faut  ajouter  que  le  treuil  du  montage  des  déblais,  au  lieu  d'être 
manœuvré  par  des  hommes,  est  mis  en  mouvement  par  un  appareil, 
dont  le  moteur  est  une  presse  hydraulique.  Dans  ces  conditions,  on 
pourrait  facilement  extraire  par  jour  t»0  mètres  cubes  de  déblais, 
ce  qui  correspondrait  à  un  enfoncement  d'un  mètre,  mais  la  néces- 
sité de  remplir  en  béton  une  partie  correspondante  du  caisson  pro- 
prement dit,  et  d'exhausser  la  tole  formant  halardeau,  empêchera 
très-probablement  d'obtenir  un  foneage  aussi  rapide.  Il  est  loin 
d'avoir  été  atteint  pour  les  premiers  caissons  mis  en  place,  et  à 
Santés  comme  à  Lorienl  les  installations  et  les  essais  ont  déjà  néces- 
sité beaucoup  de  temps. 

Comparant  entre  eus  les  différents  procédés  do  fondation  qu'il  a 
décrits,  M.  Croiiette  Desnoyers  exprime  l'opinion  suivante  sur 
l'emploi  de  l'air  comprimé. 

Emploi  de  l'air  comprimé.  —  (/emploi  de  l'air  comprimé  per- 
met de  pénétrer  jusqu'à  de  Irès-grandes  profondeurs  dans  des 
terrains  perméables  ou  sans  consistance;  il  donne  donc  le  moyen 
d'aller  trouver  le  rocher,  de  le  nettoyer  et  de  le  déraser  là  où  il 
serait  impossible  de  l'atteindre  autrement  ;  il  procure,  par  consé- 
quent, à  la  construction  une  base  très-solide,  donne  la  l'acuité 
d'exécuter  le  massif  de  fondation  avec  tous  les  soins  désirables,  et 
fonctionne  d'une  manière  indépendante  de  la  hauteur  des  eaux,  ce 
qui  permet  de  travailler  presque  on  toute  saison. 

Mais  en  regard  de  ces  avantages,  il  présente  de  grands  inconvé- 
nients, il  peut,  aus  grandes  profondeurs,  nuire  à  la  santé  des 
ouvriers  ;  il  présente  de  nombreuse?  clmnccs  d  accidents,  il  exige 
de  longs  préparatifs,  et  enfin  il  est  d'un  prix  tros-élevc.  Cette  der- 
nière circonstance  conduit  à  réduire  aulant  que  possible  l'empate- 
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ment,  et  diminue  beaucoup  les  ••uni mies  i)i>  solidité  Je  l'ouvrage. 

L'air  comprimé  peut  être  employé  dans  des  luhes  ou  dans  des 
caissons;  les  tubes  fonctionnent  d'une  manière  plus  régulière,  et 
présentent  moins  de  chances  d'occident  dans  la  descente  ;  mais  ils 
sont  de  petite  dimension,  ils  offrent  peu  de  surface  et  ne  peuvent 
convenir  que  pour  des  travées  métalliques.  S'ils  présentent  nu 
grand  diamètre,  ils  nreasinmu-nl  nutiml  de  dépenses  qu'un  caisson 
(nous  avons  vu  qu'à  Lorïont  un  caisson  avait  remplacé,  sans  aug- 
mentation de  prii,  deux  tubes  de  4",J<)|,  et  ne  donnent  pas  comme 
lui  une  ba.se  unique  et  homogène.  C'est  donc,  exclusivement  dans 
des  caissons  qu'il  convient  d'employer  l'air  comprimé  pour  des 
piles  en  maçonnerie.  C'est  également  ainsi  qu'il  y  a  lieu  de  l'uti- 
liser pour  établir  des  culées  dans  des  terrains,  de  nature  à  exercer 
de  fortes  poussées.  Dans  ce  cas,  il  suffit  d'employer  deuï  caissons 
parallèles,  placés  longitudinalcmcnt.  Celte  disposition  serait  à 
observer  mémo  pour  des  culées  de  pont  métallique  à  établir  dans 
des  terrains  vaseux. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  ne  doit  évidemment  pasèlre  appliqué 
à  des  profondeurs  au-dessous  de  dix  mètres;  car,  jusque-là,  il  y 
aurait  certainement  avantage  à  fonder,  même  en  pleine  rivière,  soit 
par  épuisement,  soit  par  béton  immergé.  En  dehors  des  eaux 
courantes,  l'emploi  des  épuisi-nu-nts  peut  être  prolongé  bien  au  delà 
de  div  mètres,  si  le  terrain  est  imperméable;  on  peut  aussi,  mémo 
lorsque  cette  dernière  condition  n'est  pas  remplie,  fonder  sur  pilo- 
tis, pourvu  que  la  disposition  îles  lieux  permette  de  charger  préala- 
blement le  sol.  Dans  ces  divers  cas,  l'emploi  de  l'air  comprimé 
occasionnerait  plus  de  dépenses  et  doit  êlrc  écarté.  Il  faut  donc,  à 
notre  avis,  réserver  cet  emploi  :  1"  pour  les  fondations  en  rivière 
nu  delà  de  dix  mètres  de  profondeur;  2°  pour  les  fondations  pro- 
fondes à  l'abri  des  eaux  courantes,  dans  les  terrains  perméables, 
lorsqu'il  n'est  pas  possible  d'y  établir  solidement  des  pilotis,  ou 
lorsqu'on  raison  de  l'importance  de  l'ouvrage,  ce  dernier  mode, 
même  dans  de  bonnes  conditions,  n'est  pas  jugé  suffisant. 

Dans  tous  les  cas,  lorsque  le  terrain  ne  présente  pas  de  résistances 
latérales,  il  nous  paraîtrait  presque  indispensable  d'augmenter  la 
largeur  des  caissons  en  leur  donnant  de  fortes  saillies  sur  la  base 


des  piles,  on  diminuerait  des  chances  de  déversement  dans  la 
descente,  cl  l'on  accroîlrail  beaucoup  la  stabilité  de  la  fonda- 
tion. 

Sans  méconnaître  aucun  des  avantages  de  ce  puissant  moyen 
d'action,  nous  pensons  donc  qu'il  ne  faut  pas  en  abuser,  et  que, 
tant  à  cause  de  son  prix  élevé  que  des  chances  d'accident  qu'il  pré- 
sente, il  importe  de  le  réserver  pour  les  circonstances  difficiles,  là 
où  il  serait  à  peu  près  impossible  d'arriver  a  une  bonne  solution 
par  les  autres  procédés. 

premier  volume  des  procédés  employés  pour  percer  le  mont  Cenis. 
Les  lignes  qui  suivent  sont  extraites  d'un  rapport  présenté  au* 
Chambres  italiennes  sur  les  travaux  exécutés. 

L'air  comprime  est  approvisionné  à  l'aide  de  pompes  mises  en 
mouvement  par  des  chutes  d'eau,  abondantes  dans  cette  partie  de 
la  montagne,  dans  de  grands  réservoirs  en  fonte,  à  parois  suffisam- 
ment épaisses,  placés  au  bout  de  la  galerie.  Il  se  rend  du  réservoir 
dans  les  cylindres  par  une  petite  conduite  régnant  dans  toute  la  lon- 
gueur du  souterrain.  On  craignait  dans  l'origine  que  l'air  comprimé 
ne  s'échappât  par  les  joints  des  réservoirs  ou  qu'il  ne  filtrât  au  tra- 
vers des  pores  du  métal.  Ou  supposait  aussi  qu'il  pourrait  y  avoir 
une  grande  perte  de  pression  au  passage  de  l'air  dans  les  conduites. 
L'air  ne  s'échappe  pas  des  réservoirs,  et  la  perte  de  pression,  même 
à  de  grandes  distances,  r»l  insigrulianle  '. 

Les  machines  à  air  comprimé  fonctionnent  lien;  toutefois 
M.  Snmciller  lui-même,  dans  son  rapport  sur  les  tmaus  du  mont 
Cenis,  avoue  que  nulle  machine  industrielle  ne  présente  des  or- 
ganes plus  inmilireiu  ol  plus  délicats.  D'un  autre  coté,  la  fatigue 
qu'éprouvent  ces  machines  est  énorme  :  car  on  calcule  que  chaque 
machine  donne,  par  année,  7,2;iO,00fl  coups  de  fleuret  sous  une 
pression  de  !)0  kilogrammes.  Les  frais  d'entretien  doivent  donc 
être  considérables,  et  l'on  s'applique  à  les  réduire  en  améliorant 
les  machines.  Les  premières  machines  étaient  lourdes  et  peu  puis- 
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santés;  les  deniières  leur  sont  préférables,  mais  files  laissent  en- 
core à  déaire r. 

Les  ingénieurs  italien»  reconnaissent  aussi  qu'il  est  nécessaire 
d'augmenter  les  moyens  de  ventilation,  surtout  pour  les  grandes 
dislances.  s 

H.  Someillcr  a  apparié  îles  perfectionnements  importants  aux 
compresseurs,  qui,  dit-il  dans  son  rapport,  peuvent  désormais 
fournir  trois  fois  plus  d'air  à  un  prix  trois  fois  moindre.  C'est  là 
certainement  un  beau  résultat. 

On  se  propose  encore  d'aspirer  l'air  vicié,  qui  ne  s'échappe  pas 
aisément  au  dehors,  surtout  du  cùlé  de  Modane,  à  l'aide  do  tuyau* 
spéciaux  ou  gaines  à'aérage,  par  lesquels  une  machine  aspirera 
l'air  impur,  tandis  que  par  d'autres  tuyaux  l'air  comprimé  pur  sera 
refoulé. 

La  substitution  de  la  lampe  à  gai  à  la  lampe  à  huile  produit  de 
bons  effets;  enfin  on  essaye,  nous  a-t-on  assuré,  de  substituer  le 
fulmi-colon  à  la  pondre.  Le  bourrage  offrait  des  diflicultés;  on  les 
a  surmontées  en  se  servant  de  sable  pour  remplir  le  trnu  de  mine, 
comme  on  l'avait  fait,  il  y  a  déjà  longtemps,  avec  la  poudre  ordi- 
naire. L'emploi  du  sable,  qui  est  éminemment  inerte,  dispense  du 
bourrage. 

Le  nombre  des  trous  de  mine  est  considérable,  en  sorte  que  la 
roche  est  réduite  ni  ptils  lïajuiienls.  î\i!  pourrait-on  le  diminuer, 
fendre  seulement  le  rocher  et  le  détacher  ensuite  avec  des  outils V 
On  épargnerait  ainsi  de  ta  poudre  et  on  diminuerait  la  quantité  d'air 
vicié.  Ce  serait  mieux  se  conformer  aux  régies  do  l'art  du  mineur. 
Toutefois,  hètons-nous  dédire  que  nous  ne  prétendons  rien  appren- 
dre aux  mineurs  piémontais,  qui  sont  les  premiers  mineurs  du 
monde. 

L'extraction  des  déblais  se  fait  lentement.  Elle  exige  à  des  dis- 
tances do  1000  à  1500  mètres  de  l'orifice  de  la  galerie  environ  six 
heures,  en  comprenant  dans  ces  six  heures  deux  heures  environ 
pour  le  tirage  des  mines,  et  ce  temps  augmentera  au  fur  et  à  me- 
sure que  la  distance  augmentera.  Le  forage  des  trous  se  fait  trois 
fois  plus  vile  avec  les  machines  que  par  les  moyens  habituels  ;  mois 
l'extraction  des  déblais  s'opère  avec  la  même  lenteur  que  dans  lesga- 
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leries  ordinaires,  fi  serait  à  désirer  qu'on  pût  !a  rendre  plus  rapide. 

Ln  galerie  n'est  percée  avec  les  machines  que  sur  3  mètres  de 
hauteur  et  â  mètres  de  largeur;  landis  qu'en  définitive  elle  doit 
avoir  8  mètres  de  hauteur  au  maximum  et  1 0  inèlres  de  largeur  à 
la  base.  11  faudra  donc  enlever  en  dernier  lieu  des  massifs  de  ro- 
chers sur  les  côtés  et  au-dessus.  Pour  cela,  commentproeédera-t-ou? 
Se  servira-l-on  des  machines  ou  des  hommes  1  La  question  est  à 
l'étude;  toutefois,  on  a  déjà  attaqué  les  massifs  sur  une  partie  de 
leur  longueur  avec  des  hommes,  et  nous  pensons  que  Von  conti- 
nuera à  les  abattre  par  le  même  procédé,  qui,  dans  ce  cas,  devient 
très-expeditif,  puisque  l'on  peut  occuper  un  grand  nombre  d'ou- 
vriers à  la  fois. 

L'on  a  perce,  eu  1802,  du  coté  de  Ilardonnèclie,  avec  les  ma- 
chines, l",0ï)  en  moyenne  par  jour;  du  eûlé  de  Modane,  on  perce 
aujourd'hui  1",20.  On  peut  donc  affirmer,  sans  trop  risquer  de  se 
compromettre,  que  l'avancement  moyen  sera  en  moyenne  de  1  mè- 
tre au  moins  à  chaque  extrémité,  soit  2  mètres  en  tout.  Les  difficul- 
tés de  ventilation  et  d'extraction  augmenteront  avec  la  distance, 
mais  les  procédés  se  perfectionneront,  ce  qui  fera  compensation. 

Les  \  (1,000  mètres  environ  qui  restent  à  percer,  à  raison  de  deux 
mètres  par  jour,  exigeront  douze  années,  ou  à  peu  près.  C'est  le 
chiffre  indiqué  aux  Chambres,  récemment,  parle  général  Mcnahrea. 
On  a  déjà  employé  six  années  aux  travaux  du  mont  Cenis.  La  durée 
totale  de  l'exécution  sera  donc  de  dix-huit  ans.  Dans  l'origine,  on 
supposait  qu'elle  ne  serait  que  de  six  ans. 

Les  premières  roches  traversées  étaient  des  grès  appartenant, 
suivant  le  savant  géologue  Ainédée  Curai,  professeur  à  l'École  cen- 
trale, à  des  assises  supérieures  de  la  grande  formation  houillère, 
pois  sont  venus  des  schistes  fiik';iréo-ta!qucti\,  imprégnés  de  quarlz, 
et  l'on  suppose  que  les  terrrains  restant  à  percer  sont  des  roches 
calcaires,  appartenant  à  In  formation  du  trias,  l'n  petit  éboulemenl, 
qui  a  tué  trois  hommes,  a  eu  lieu  au  passage  d'une  couche  schis- 
teuse, mais  il  n'est  pas  probable  que  ce  genre  d'accidents  soit  fré- 
quent. Un  a  remarqué,  à  la  surface,  l'affleurement  d'un  filon  de 
quartz.  Il  est  douteux  que  ce  filon  se  prolonge  jusqu'au  sol  de  la  ga- 
lerie. 
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D'après  une  lettre  de  dale  récente  qui  nous  a  été  communiquée, 
la  chaleur  dans  la  galerie  du  mont  Cenis  serait  déjà  excessive,  et 
comme  elle  augmentera  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  des 
travaux  dans  le  sein  de  la  montagne,  on  peut  craindre  qu'elle  ne 
présente  un  obstacle  sérieux.  Espérons  qu'on  y  obviera  à  l'aide  de 
puissants  moyens  de  ventilation. 

Du  côté  de  ISardonuèclie,  d'après  le  rapport  italien,  la  roche  se- 
rait de  dureté  variable,  ce  qui  rendrait  le  travail  difficile.  Du  coté 
de  Modanc,  elle  est  dure,  mais  plus  homogène. 

C'est  du  inoins  ce  que  dit  le  rapport  italien;  mais,  au  moment 
même  où  ces  ligne*  étaient  imprimées,  nous  lisons  sur  le  Moniteur 
(mars  1865)  qu'on  vient  de  rencontrer  une  roche  facile,  ce  qui 
fait  e.-péivt'  une  fil'iinde  accélération  des  (nivaux. 

On  s'est  demande  si,  la  galerie  terminée,  il  no  s'y  produirait  pas 
des  courants  d'air  violents,  produits  parla  différence  de  température 
des  colonnes  d'air  aux  deux  extrémités.  Cela  est  peu  probable.  L'ex- 
périence faite  de  nos  grands  tunnels  devrait  seule  dissiper  tuulc 
crainte  il  celle  égard. 

Comme  outil  perforateur,  le  flcurellaisse  certainement  beaucoup 
à  désirer.  Son  mode  d'action  est  fort  imparfait  et  donne  lieu  à  une 
fatigue  excessive  du  moteur.  M.  Le.schol,  ancien  élève  de  l'École 
centrale,  a  imaginé  puni  le  remplacer  un  outil  nouveau,  ainsi  conçu  : 
c'est  un  anneau  en  métal,  dans  lequel  on  a  implanté  de  petits  frag- 
ments de  diamant  noir,  vm  iélé  du  diamant  qui  est  plus  dure  encore 
que  le  diamant  ordinaire,  et  qui,  par  celte  raison,  sert  à  le  polir. 
Cet  anneau  est  emmanché  à  baïonnette  sur  une  tige  cylindrique  à 
laquelle  une  machine  imprime  un  double  mouvement  de  rotation 
cl  de  translation.  La  couronne  de  diamants,  si  nous  pouvons  nous 
exprimer  ainsi,  appliquée  contre  la  roche,  y  pénètre  alors  en  per- 
çant un  trou  annulaire  autour  d'un  noyau  cylindrique.  Ce  trou 
étant  parvenu  à  une  certaine  profondeur,  80  centimètres,  par 
exemple,  on  relève  l'outil,  et,  à  l'aide  d'un  ciseau  on  fait  sauter, 
avec  la  plus  grande  facilité,  le  noyau  cylindrique.  Le  forage  est 
alors  terminé. 

Il  serait  difficile  de  donner  la  mesure  exacte  du  travail  que  peut 
faire,  dans  une  roche  de  dureté  donnée,  l'outil  de  M.  Lescltot  sans 
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e  de  le  reparer  ou  de  le  remplacer;  il  faudrait, 
pour  cela,  l'avoir  employé  pendant  un  laps  de  temps  d'une  certaine 
durée,  ce  qui  n'a  pu  encore  avoir  lieu.  Les  premiers  oulils  n'ont  pas 
percé  au  delà  de  dOO  mètres,  mais  le  diamant  n'était  fixé  qu'im- 
parfaitement à  l'anneau  en  métal.  Ce  n'est  pas  sans  difficulté  qu'on 
est  parvenu  ;i  l'assujettir  solidement.  Un  a  réussi,  toutefois,  et  l'on 
espère  qu'avec  l'outil  perfectionne  actuel  on  pourra  atteindre  une 
longueur  do  200  mètres  au  moins.  Le  diamant  noir,  attaqué  alors, 
quoique  faiblement,  par  le  travail,  est  monté  de  nouveau  ou  vendu 
pour  polir  le  diamant  blanc.  A  peine  aura-l-il  perdu  une  partie  de 

Une  mactiine  Leschol  est  a  l'essai  sur  le  chemin  de  Paris  à  Lyon 
par  le  [iourbonnais,  entre  Iloanne  et  Lyon  ;  une  autre  est  employée, 
également  à  titre  d'essai,  dans  une  mine  dont  l'exploitation  est  di- 
rigée par  M.  Amédée  Durai,  et  plusieurs  machines  nouvelles  ont 
été  commandées.  Elle  parait  être  avantageuse  surtout  dans  des  ter- 
rains très-durs,  difficilement  entamés  par  le  fleuret. 

Kelg«.  —  La  Compagnie  d'Orléans,  dans  lo  but  de  se  préserver 
des  amoncellements  de  neiges,  a  envoyé  en  Allemagne  un  de  ses 
ingénieurs,  H.  Nordling,  pour  y  étudier  le;  procédés  employés.  — 
Voici  quelles  sont  les  conclusions  de  son  rapport,  qu'on  trouvera 
in  extenso  aux  documents  placés  à  la  fin  de  ce  volume. 

La  situation  générale  de  la  ligne  du  Cantal  se  présente  donc 
sous  un  jour  relative  ment  favorable,  et  tout  ce  qu'une  sage  pré- 
voyance peut  commander  me  paraît  devoir  se  résumer  dans  les 
règles  suivantes  : 

Eu  vue  de  diminuer  la  formation  des  amoncellements  de  neiges  : 

1"  Tenir  la  plate-forme  plutôt  en  remblai  qu'en  déblai,  et  éviter 
autant  que  possible  les  (rés-l'ailih:s  tranchées; 

2"  Employer  le  personnel  des  travaux,  pendant  les  trois  hivers 
au  moins  qui  précéderont  l'ouverture  de  la  ligne,  à  observer  et  à 
étudier  le  régime  des  neiges  et  des  vents  à  l'emplacement  de 
chaque  tranchée;  déterminer,  en  conséquence,  la  disposition  do* 
plantations  et  des  écrans  provisoires,  el  procéder  en  temps  utile  à 
leur  exécution; 

ô"  En  vue  de  celte  éventualité,  éviter  ou  écarter  les  chemins 
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aleraui  parallèles  aux  lidinliL-e*,  suiluul  du  oïlû  duiuut  par  rap- 
port au  vent  régnant; 

V  Ecrélei  les  tranchées  ù  liane  de  coteau  les  plu*  exposées 
(c'est-à-dire  enlever  leur  talus  du  tùlë  du  llialwejr),  cl  .ipluiu  cer- 
tains talus  de  dé-blat  piulùt  «,ue  d'omrii  de-,  chambre*  d'i-mpruul 
spéciale*. 

Tour  faciliter  la  circulation  et  le  Uavail  des  ebasse-ncige  : 

l>"  Augmenter  la  largeur  des  iMiicliéi»  eu  ruJier,  dilis  n-ln- 
lies  [ô  mètre1!  au  fond  des  fusses  pour  la  voie  unii|uci,  et  la  pm  1er 
à  6  mètres  au  moins  ; 

ti"  Supprimer  les  trottoirs  de»  stations  entre  Murât  el  Tliièzac 
inclnsifement. 

Enfin,  pour  faciliter  le  travail  de  la  pelle  : 

7"  Supprimer  le»  parapeb,  et  les  remplacer  sur  les  viaduc»  et 
les  mm  s  de  soutènement  par  de  simple»  lisses. 
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Des  rail».  —  L'une  îles  questions  qui  préoccupent  le  plus  les 
ingénieurs  tic  chemins  de  fer  est  celle  de  prolonger  la  durée  des 
rails. 

Celte  durée,  variant  do  cinq  à  vingt  ans,  est  modifiée  par  un 
grand  nombre  de  causes  que  nous  avons  déjà  indiquées.  {Voir 
chap.  vu.)  Parmi  ces  causes,  il  faut  placer,  en  première  ligue,  le 
mode  de  fabrii/alipii.  avons  déjà  fuit  comiaitri:  une  partie  des 

essais  tentés  ])our  améliorer  celle  fabrication ,  Un  débat  fort  inté- 
ressant sur  la  question  de  la  durée  et  sur  celle  des  procédés  de 
fabrication  avant  eu  lieu  récemment  à  la  Société  des  Ingénieurs  ci- 
quelques  oliscrv.itioiis  qui  nous  sont  personnelles. 

Plusieurs  ingénieur;-  li'ùs-cxpcriinriitùs,  présents  à  la  réunion, 
ont  fourni  des  données  sur  la  durée  des  rails,  qui  compléteront 
celles  que  nous  avons  introduites  dans  le  chapitre  vu. 

Opinion  de  m.  Fiacbm.  —  M.  l'Iachal  admet  une  durée  moyenne 
de  dix  à  douze  ans,  seulement  pour  les  rails  employés  sur  nos 
grandes  lignes. 

Vote  dn  Nord.  m.  AiqniL  —  M.  Alquié,  ingénieur  du  maté- 
riel fixe  au  chemin  de  fer  du  Nord,  ne  fournit  pas  de  données 
précises  sur  la  durée  des  rails  primitivement  posés  au  chemin  du 
Nord. 

Ce  chiffre  est,  dit-il,  fort  difficile  à  établir.  Il  dépend,  eu  grande 
partie,  de  l'importance  de  la  circulation  qui  varie  beaucoup  non- 
seulement  par  réseau  et  par  ligne,  mais  même  par  fraction  de 
ligne.  Ainsi,  sur  le  réseau  du  Nord,  le  nombre  des  trains,  par 
vingt-quatre  beure=,  était,  en  1802,  de  83  entre  Paris  et  Saint- 
Denis;  de  52  à  55  entre  Saint-Denis  et  Creil;  de  29  entre  Pontoisc 
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et  l'aria  ;  de  '20  entre  Crcil  el  Amiens,  pour  se  i-éduire  successive- 
ment et  ne  plua  être  que  de  7  et  9  entre  Hawbrouelt,  Dunkerquc 
et  Calais. 

Au  Nord,  on  note  avec  soin  les  rails  retirés  dos  voies.  M.  Alijuié 
a  traduit  en  courbes  les  résultats  des  dix  dernières  années,  en 
prenant  pour  abeisscs  les  années  et  pour  ordonnées  les  quantités 
IvInlcA  île  rails  rciiiï'.-  des  voies  depuis  l'origine.  Uv  courbes  ob- 
tenues sont  sensiblement  parabolique»,  et  on  en  dèJuil  une  dun  e 
moyenne  di*  viii^'t  i  l  un  ans  pour  les  rails  à  double  champignon, 
el  de  vingt-sept  ans  pour  les  rails  vignoles.  Hais  il  ajoute  qu'une 
durée  moyenne  de  vingt  ans  pour  les  rails  sur  tout  le  réseau  du 
Nord  ne  correspond  pas  ;i  une  durée  supérieure  à  quatre  ou  cinq 
ans  sur  le  chemin  de  Paris  i  Saint-Denis- 

l.e  résultat  i-sl  égaUirtent  iulli'eiicé  par  la  diversité  des  produits 
de-  différentes  usines,  et  M.  Alquié  est  d'ans  que  dans  l'évalua- 
tion de  la  inownne  ou  ne  doit  pas  tenir  compte  des  fournitures 
exceptionnellement  mauvaises,  parce  qu'on  devra  pouvoir  obligei 
les  usines  qui  les  ont  produites  a  modifier  leur  rahncatiun  et  ;ï  ob- 
tenir les  résultats  des  meilleures  usines,  ou  au  moins  à  s'en  rap- 
procher. 

Il  n'est  pas  douteux,  en  effet,  que  la  fabrication  puisse  être 
conduite  dans  tous  les  établissements,  de.  manière  à  donner  de 
meilleurs  produits  que  la  moyenne  de  ceux  connus. 

Ainsi  les  rebuts  dans  les  délais  de  garantie  qui,  à  l'origine  de 
l'application  de  cette  clause  dans  les  cahiers  des  charges  se  sont 
élevés  à  10  et  12  pour  100,  n'ont  pas  atteint  G  10  pour  100  à 
l'usine  de  Vende!  ;  et,  cependant,  la  garantie  est  appliquée  très  - 
rigoureusement,  puisqu'on  compte  les  plus  petites  «varies,  sur  des 
parties  de  ligne  parcourues,  en  moyenne,  par  vingt  trains  par 

Les  ancienne*  garanties,  au  contraire,  étaient  un  peu  illusoires, 
en  ce  sens  qu'on  comptait  les  rails  avariés  de  toutes  ces  fourni- 
tures, répartis  d'une  façon  quelconque  sur  le  réseau  et  posés, 
quelquefois  en  grande  proportion,  sur  des  parties  de  lignes  neuve* 
très-peu  fréquentées,  et  n'ayant  souvent  que  quelques  innis  d'ex- 
ploitation à  l'expiration  de  la  garantie. 

iv.  16 
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M.  Alquié  pense,  enfin,  que  la  composition  chimique  du  fer  .1 
une  grande  inlluence  sur  la  durée  des  rails. 

Voles  m«i>i«».  m.  db11«i  «  m.  Lu.  -  M.  Dallot,  qui  a  étudie 
les  chemins  de  Ter  en  Angleterre,  indique  que  des  rails  de  chois;, 
à  double  champignon,  fournis  par  les  usines  du  centre  du  York- 
shire,  étaient  sur  le  chemin  Greal  Northern,  l'un  des  plus  fatigues 
de  l'Angleterre,  retournés  au  bout  de  huit  ans,  et  hors  de  service 
au  bout  de  dix  à  doute  ans. 

tn  général,  ajoute-l-il,  en  Angleterre,  sur  la  partie  courante 
des  lignes,  la  moyenne  de  durée  est  de  six  à  dix  ans;  mais,  aux 
abords  des  gares,  où  la  circulation  est  plus  active  cl  où  se  fait 
sentir  l'action  des  freins,  de  même  que  sur  les  lignes  de  Londres 
au  littoral,  la  durée  moyenne  n'est  guère  que  de  trois  à  tpiatre  ans. 

Kous  avons  déjà  cité  M.  Lan,  qui  indique  que  sur  le  Greal  Nor- 
thern on  fixait  seulement  à  cinq  années  la  durée  des  rails  sur  l;i 
partie  la  plus  fatiguée  du  réseau. 

Voie  d'oridan*.  m.  r«rquenot.  —  If.  t'orquenol,  ingénieur  en 
chef  du  matériel  elde  la  traction  au  chemin  defev  d'Orléans,  interrogé: 
par  le  président  sur  la  durée  des  rails  du  chemin  d  Orléans,  répond 
que  la  ligne  d'Orléans  a  été  construite  avec  rails  à  double  cham- 
pignon de  30  kilng.,  ainsi  que  celle  de  Taris  à  Corbeil,  Toutes 
les  autres  lignes  du  réseau  ont  été  munies  de  rails  plus  lourds  ;  les 
sections  du  centre  ont  été  construites  avec  rails  de  54  kilog.  ; 
les  lignes  de  l'ancienne  compagnie  de  Bordeaux  avec  des  rails  de 
55  kilog.;  celles  de  Tours  à  Nantes  avec  rails  de  al  kilog.;  sur 
la  ligne  de  Paris  à  Orléans,  la  plus  fréquentée  de  toutes,  le  renou- 
vellement a  été  Fait,  il  y  a  huit  ans  en  moyenne,  avec  un  rail  à 
double  champignon  de  36  kilog. ,  éclissé  en  porte  à  faux;  celte 
voie,  Ircs-fréquenlée,  est  encore  en  très-bon  élal,  el  résiste  par- 
faitement grâce  à  la  bonne  qualité  du  ballast  et  à  un  entretien  très- 
soigné.  Sur  les  lignes  du  centre,  certaines  parties  de  voies  ont  seiït: 
ans  d'existence  ;  le  renouvellement  s'ei!'i:el\ie  à  raison  de  30  kilo  - 
mètres  environ  par  an,  et  il  faudra  encore  plusieurs  années  avant 
qu'il  soit  complété. 

Sur  la  ligne  de  Bordeaux,  le  renouvellement  a  élé  effectué,  il  y  .1 
deux  ou  troix  ans,  entre  Orléans  et  Tours;  les  anciens  rails  servent 
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encore,  cuire  Tours  et  Bordeaux,  ii  l'entretien  des  voies,  dont  l'âge 
est  environ  de  treize  ïtos  en  moyenne,  et  dontréclissagc  a  été  fait 
il  y  a  cinq  ans. 

Sur  la  ligne  de  Tours  à  Nanks,  la  section  de  Tours  à  Angers  a 
environ  quinze  ans  d'existence,  et  l'on  y  commence  un  renouvelle- 
ment partiel. 

M.  Forquenot  ignore  quel  est  le  chiffre  îles  rails  mis  hors  de 
service;  main  il  est  certain  que  les  quantités  varient  beaucoup 
suivant  les  usines,  et  ce  fait  a  été  établi  avec  des  rails  de  prove- 
nances différenles. 

Sur  les  voies  en  forte  rampe,  telles  que  la  rampe  d'Ëlampes,  qui, 
cependant,  n'a  que  S  millimètres,  la  voie  descendante  est  beaucoup 
plus  rapidement  détériorée  que  la  voie  montante,  à  cause  de  l'ac- 
tion répétée  îles  freins.  —  Sur  les  premières  sections  du  réseau 
central,  mises  en  exploitation,  la  voie  est  en  rails  à  double  cliam- 

loutes  les  parties  en  rampe  de  10  à  16  millimètres,  les  rails  glis- 
saient dans  les  coussinets  malgré  les  coins. 

Vide  d'orléua.  m.  Serent).  —  M.  Sevene,  ingénieur  en  chef  de 
la  voie,  au  chemin  d'Orléans,  indique  que  la  voie  primitive  de  Pa- 
ris à  Orléans,  formée  de  rails  de  30  kilog.,  a  été  renouvelée  au  bout 
de  treize  ans,  et  remplacée  par  une  voie  du  nouveau  modèle, 
c'est-à-dire  en  rails  de  36  kilog.  éclissés.  Celle  dernière  voie  est  en- 
core en  usage;  elle  date  moyennement  de  huit  ans,  el  un  cin- 
quième seulement  des  rails  a  été  remplacé. 

Sur  les  prolongements,  les  voies  primitives  subsistent  encore,  et 
leur  situation  se  résume  ainsi  qu'il  suit  : 

La  voie  du  centre  (Orléans,  Bourges)  en  rails  de  56  kil.  non 
éclissés  a  dix-sept  ans  de  service.  La  proportion  des  rails  remplacés 
est  de  35  pour  100.  11  y  a  lieu  de  remarquer  que,  sur  celte  voie, 
le  remplacement  représente  plus  que  l'usure,  parce  que  les  re- 
nouvellements effectués  n'ont  pas  servi  seuls  à  l'entretien  de  la 
section  dont  il  s'agit.  IU  onl  alimenté,  en  outre,  la  section  voisine. 

La  vuie  d'Orléans  à  Bordeaux,  en  rails  de  35  kilog.  éclissés  après 
coup,  date  de  quatorze  cl  demi  en  moyenne,  et  les  rails  remplacés 
représentent  34  pour  11)0  de  la  longueur  totale.  La  voie  de  Tours  a 
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Nanles,  un  rails  de  51  kilos:,  non  éclissés,  remonta  à  quatorze 
a  ns,  et  la  proportion  des  renouvellement  esl  Je  31  pour  1 00. 

En  rapprochant  ces  différents  résultais,  et  les  ramenant  à  une 
unité  commune,  eu  égard  aux  trafics  respectifs  des  lignes  concé- 
dées, on  esl  conduit  à  cette  conclusion,  que,  pour  un  trafic  mo- 
déré, tel  que  le  traite  moyeu  de  l'ancien  réseau  d'Orléans,  qui  esl 
d'environ  15,000  fr.  par  kilom.,  la  levée  des  rails  en  double  voie 
doit  dépasser  vingt  années. 

L'amélioration  de  lu  qualité  du  1er  à  rails  n'en  est  pas  moins  un 
objet  d'une  grande  importance.  Toutes  les  Compagnies  font  leurs 
efforts  pour  l'obtenir.  La  Compagnie  a  augmenté  dans  ce  but  les 
garanties  imposées  par  le  cahier  des  charges;  elle  en  exige  l'appli- 
l'ation  rigoureuse.  Mais,  au  point  île  vm>  métallurgique,  i'IIi'  laissa 
une  grande  liberté  aux  usines  dans  leur  procédé  de  fabrication. 

Vole  «a   Ljon.  Mcilltcrrnnër.  M.  Chaperon.  —  .M.  Chaperon 

pense  ipie  le  mode  de  fabrication  exerce  une  grande  influence  sur 
la  durée  des  rails.  Il  a  remarqué  trois  périodes  bien  distinctes 
dans  leur  production.  Dans  la  première,  antérieure  à  la  création 
des  grandes  lignes  françaises,  les  rails  étaient  excellents.  Ainsi,  sur 
la  ligne  d'Avignon  à  Marseille,  les  rails  étaient  faibles,  ils  ne  pe- 
saient que  50  kiiog.  par  mètre,  et  on  ne  les  a  remplacés  que  tout 
récemment.  La  ligne  de  Strasbourg  à  Bile  a  élu  posée  en  rails  de 
25  kilog.  seulement,  qui  ont  également  Tait  un  bon  service. 

Plus  lard,  la  fabrication  s'est  gâtée;  ainsi,  sur  la  ligue  de  l'aria 
à  Tonnerre,  les  rails  du  poids  de  57  kilog.  et  1,2  n'ont  pas  duré, 
un  moyenne,  plus  de  douze  ans.  Sur  la  ligne  de  Cbâlons  à  Lyon, 
ouverte  depuis  1854,  les  voies  ont  été  éclissées  sans  qu'on  rempla- 
çât les  rails,  et  on  espère  une  durée  plus  grande  que  douze  ans. 
Cependant  M.  Chaperon  n'ose  pas  se  prononcer,  car  les  demi  ères 
iinnées  sont  fatales.  Il  arrive,  en  effet,  un  moment  où  presque  tous 
les  rails  périssent  à. la  fois,  c'est  ce  moment  qu'il  faut  tâcher  de 
reculer  le  plus  possible  ;  et  il  pense  que  la  fabrication  actuelle, 
qu'il  considère  comme  la  troisième  période,  esl  suffisamment  en 
progrés  sur  la  deuxième  pour  qu'on  puisse  espérer  une  dorée 
moyenne  de  plus  de  douze  années. 

N«Mre  du  me  mi.  —  Quant  à  ce  qui  est  de  la  nature  du  métal 
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dos  rails,  M.  Alquié  admet  que,  dans  les  conditions  ordinaires, 
les  rails  actuels  en  fer,  avec  une  surveillance  convenable  de  la  fa- 
brication, sont  parfaitement  suffisants  pour  la  voie  courante,  ù 
quelques  exceptions  prés.  —  Les  rails  en  acier  Hesscmcr,  proposés 
pour  remplacer  les  rails  en  fer,  sont  vendus  aujourd'hui  à  un 
prix  qui  est  trois  fois  celui  des  rails  ordinaires.  Si  la  plus-value 
était  seulement  de  2;>  pour  100  de  la  valeur  actuelle  des  rails,  la 
question  changerait,  i'l  peut-être  alors  y  aurait-il  lieu  de  leur 
donner  la  préférence. 

M.  Sevcne,  ingénieur  en  chef  de  la  voie,  au  chemin  de  fer  d'Or- 
léans, indique  qu'une  commande  de  rails  en  acier  Bessemer  a  été 
faite  pour  remplacer  les  rails  actuels  sur  la  voie  descendante  de 
la  rampe  d'Ëtampes,  qui  nVst  cependant  que  de  8  millimètres. 
Les  rails  ordinaires  s'usent  sur  cette  voie  avec  une  rapidité  ex- 
trême, par  suite  de  l'action  continuelle  des  freins;  plus  de  la 
moitié  des  rails  ont  succombé  pendant  le  délai  de  garantie  imposé 
aux  usines. 

M.  Rachat  propose  l'emploi  de  Varier  Krsscmer,  comme  moyen 
de  diminuer  la  flexibilité  des  rails.  M.  Tresca  dit  que,  au  con- 
traire, il  résulte  d'expériences  que  le  métal  Bessemer  est  plus 
flexible  que  le  fer.  Son  principal  avantage  sur  le  for  n'est  pas  une 
plus  grande  raideur,  mais  une  plus  grande  résistance  à  la  destruc- 
tion, provenant  de  ce  qu'étant  fondu,  il  n'est  pas  exposé,  comme 
le  fer,  au  dessoudage.  M.  Hacbat  conteste  l'exactitude  des  asser- 
tions de  M.  Tresca,  relativement  à  la  flexibilité  du  métal  Ressemer. 

M.  Alquié  suppose  que  la  composition  chimique  du  fer  a  une 
grande  influence  sur  la  durée  des  rails,  elles  analyses  qu'il  a  faites 
l'ont  porté  à  penser  que  le  phosphore  pouvait,  dans  une  certaine 
mesure,  donner  a  la  partie  qui  sert  au  roulement  les  propriétés 
qu'on  doit  rechercher  :  facilité  de  travail  à  chaud,  dureté  à  froid. 

Ces  analyses  ont,  en  effet,  démontré  que  les  rails,  provenant  des 
meilleures  usines,  étaient  ceux  qui  contenaient  la  plus  grande 
quantité  de  phosphore.  Toutefois,  M.  Alquié  ne  soumet  ces  résul- 
tats que  sous  réserve,  les  recherches,  dans  ce  sens,  n'ayant  été  ni 
assez  multipliées,  ni  peut-êlre  assez  précises. 

Pafata  de»  raiia,  —  M.  Rachat  voudrait  que  pour  augmenter  la 


AFPEMMCE. 


ilnn''c  îles  rails,  si  l'on  n'emploie  pas  l'acier  Bessemer.  un  en  aug- 
mentai le  poids.  Les  rails  actuels,  dit-il,  fléchissent  entre  les  points 
■l'appui.  Les  vitesses  Je  70  kilomètres  deviennent  inconfortables 
pour  les  voyageurs.  On  a  augmenté  le  poids  du  matériel  sans  aug- 
menter proportionnellement  celui  des  rails. 

M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  travaux,  au  chemin  du  Nord, 
pense  qu'actuellement  la  voie  du  Nord  cal  bien  proportionnée  aux 
conditions  de  travail  qu'elle  doit  supporter,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
d'imposer  une  limite  au  poids  du  matériel.  La  voie  trouve  une  ga- 
rantie suffisante  dans  la  condition  à  laquelle  le  matériel  est  soumis 
de  ne  pas  détruire  les  bandages. 

Forme  dot  rail-.  —  Tout  le  monde  est  d'accord  sur  la  préfé- 
rence à  donner  à  la  voie  Vignoles,  moins  coûteuse  qi:e  la  voie  à 
eoussiuels,  plus  résistante  parce  que  l'on  emploie  du  Ter  nerveux 
pour  la  base,  plus  douce  el  plus  facilement  éclissable.  Avec  lu  rail 
Vignoles,  dit  M.  Chaperon,  les  éclisïes  simples  donnent  de  tréfi- 
lions résultats,  tandis  qu'avec  le  rail  à  double  champignon,  si  on 
veut  que  le  joint  ne  soit  pas  en  porte  à  faux,  il  faut  recourir  au 
coussinet  éclissé,  qui  n'epouse  jamais  bien  les  formes  du  rail,  et 
donne  généralement  un  éolissage  médiocre.  Sur  le  chemin  du 
Midi,  toutefois,  d'après  M.  Mathieu,  le  rail  à  double  champignon 
a  été  préféré  au  rail  Vignoles,  parce  qu'un  a  craint  qu'avec  le  rail 
Vignoles  les  cherïl  telles  ne  tinssent  pas  dans  les  traverses  eu  bois 
de  pin,  qui  devaient  être  à  peu  près  exclusivement  employées  sur 
tout  le  réseau.  On  a  été  très-satisfait  de  la  voie  à  double  champi- 
gnon ;  les  coussinets  tiennent  bien  sur  les  traverses,  et  la  voie  est 
très-solide. 

H.  Chaperon  se  prononce  contre  le  modèle  do  rail  à  champignons 
non  symétriques. 

En  Angleterre,  ou  emploie  e\c  lu  si  veinent  ou  à  peu  près  le  rail  ;i 
double  champignon. 

Modi-  de  fobrWilon.  —  La  compagnie  du  Nord  s'est  occupée 
plus  particulièrement  d'améliorer  la  fabrication  des  rails.  M.  Alquié 
rend  compte  des  elforts  qu'elle  a  faits  dans  ce  but. 

a  Une  condition  essentielle  à  remplir  pour  augmenter  la  durée 
des  rails,  c  est  d'améliorer  la  soudure  des  éléments  dont  se  compose 
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le  paquet,  principalement  des  éléments  de  lit  couverture  et  de  cet  If 
couverture  au  corps  du  rail.  Il  est,  en  effet,  bien  constaté  que  les 
rails  ne  s'usent  pas,  dans  le  sens  propre  du  mol,  mais  bien  qu'ils 
se  détériorent  tous.  Les  flexions  répétées  auxquelles  ils  sont  sou- 
mis séparent  presque  toujours  les  parties  supérieures  des  champi- 
gnons. Il  faut  doue  combattre  la  dessoudurc. 

o  Le  moyen  le  plus  efficace,  pour  atteindre  le  but  nous  a  paru 
être  ie  triage  minutieux  des  l'ers  pnddlés  el  ensuite  le  classement 
convenable  des  natures  de  Ter  dans  le  paquet,  n 

La  fatigue  du  chemin  du  Nord  lui  a  démontré  que  le  paquet  doit 
être  ainsi  composé  pour  la  confection  d'un  rail  Vignoles. 

1*  Une  mise  supérieure  en  fer  corroyé  d  une  seule  pièce,  des- 
tinée à  former  la  surface  de  roulement  en  fer  à  grain  fin,  repré- 
sentant en  poids  le  cinquième  de  la  masse  totale  ; 

2"  Sous  le  corroyé,  deux  mises,  au  moins,  en  fer  puddlé  a  grain 
(in,  bien  exactement  de  même  nature  que  la  mise  supérieure; 

5"  Le  tiers  au  plus  de  la  partie  inférieure  en  fer  nerveux  ; 

4°  Le  reste  du  paquet,  autant  que  possible,  à  grain  fin,  mais 
avec  une  tolérance  de  Ter  métis,  c'csl-à-dirc  présentant  un  mélange 
de  grain  el  de  neif. 

n  En  n'ayant  ainsi  que  des  fers  de  même  nature  en  contact  dans 
le  champignon,  on  réunit  les  plus  grandes  chances  de  soudure. 

b  Les  usines  qui  onl  adopté  franchement  cette  méthode  de  clas- 
sement ont  donné  les  meilleurs  rails. 

a  Ainsi  deux  u>ines  anglaises  ont  fourni  des  rails  Vignoles  au 
Xord,  l'une  a  observe  le  cahier  des  charges  à  lu  leltre,  l'autre  n'a 
pas  voulu  changer  sa  fabrication  habituelle;  la  première  n'a  pas 
eu  1  \'i  pour  100  de  rebut  dans  le  délai  de  garantie,  l'autre  a  eu 
12  pour  100. 

«  La  méthode  de  classement,  adoptée  avec  empressement  par 
l'usine  belge  de  Cle y -le -Château  et  par  M.  du  Vende!,  leur  a  permis 
de  Fournir  d'eïcrllcnts  produits.  » 

M.  Alquié  pense  que  la  supériorité  des  rails  de  l'usine  de  Vende! 
n'est  pas  seulement  duc  au  bon  classement  des  fers,  mais  qu'elle 
tient  aussi  au  mode  de  fabrication  du  corroyé,  aux  lurUs  dimen- 
sions du  paquet  et  du  laminage  en  deux  chaudes. 
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«  Dans  presque  loulcs  1rs  usines,  les  paquets  pour  convertie 
sont  composés  do  mises  liorizon  taies.  M.  do  Vende!  les  compose 
île  mises  verticales;  il  en  met  treize  dans  un  paquet.  * 

«L'usine  anglaise  qui  a  fourni  les  meilleur»  rails  a  fait  de 
mémo.  I,a  bonne  influence  de  ce  mode  de  fabrication  est  facile 
à  saisir.  On  conçoit,  en  effet,  que,  malgré  le  soin  apporté  nu  clas- 
sement, le  corroyé  puisse  contenir  des  mises  mal  disposées  à  se 
souder  au  reste  du  paquet;  celles-là  seules  ne  sant  pas  adhé- 
rentes si  les  mises  sont  verticales;  si,  au  contraire,  elles  sont  ho- 
rizontales; on  court  la  chance  d'avoir  justement,  au  contact  du 
corps  de  rail,  une  de  ces  mises  non  soudantes,  et,  par  suite,  un 
défaut  général  d'adhérence  entre  la  couverte  et  le  corps  du  rail.  » 

M.  Alquié  présente  à  la  Société  une  section  de  rail  attaquée  à 
l'aeide,  dans  laquelle  on  ne  constate  que  deux  mises  sur  treize  non 
adhérentes;  il  y  a,  par  conséquent,  dans  ce  rail  H  15  du  corroyé 
bien  soudés.  Si  un  de  ces  il. '15  s'était  trouvé  horizontalement  à  ta 
partie  inférieure  du  corroyé,  la  soudure  eut  été  complètement 
mauvaise. 

M.  Alquié  a  cherché  à  vérifier  le  fait  expérimentalement,  cl, 
pour  cela,  il  a  soumis  aux  coups  répétés  d'un  martinet  deux  bouts 
île  rails  bien  fabriqués,  provenant  d'usines  différentes.  Dans  l'un, 
le  corroyé  était  composé  de  mises  horizontales,  il  s'est  détaché 
tout  d'une  pièce.  Le  corroyé  de  l'autre  était  à  mises  verticales,  il  a 
été  impossible  de  le  détacher,  il  s'est  simplement  criqué.  Enfin, 
te  laminage  tend  a  resserrer  les  mises  du  corroyé,  dans  le  premier 
cas;  tandis  que,  au  contraire,  avec  les  mises  horizontale*,  il  tend 
aies  isoler. 

M.  Flachat  ne  pense  pas  qu'on  puisse  obtenir  de  bonnes  sou- 
dures, tant  qu'on  composera  les  trousses  de  deux  espèces  île  fer. 

H.  Alquié  répond  que  si  les  fers  en  présence  sont  bien  de  mèmii 
nature  (de  môme  texture),  ils  se  soudent  très-bien.  Il  lui  est  arrivé 
souvent  de  voir  de  très-mauvaises  soudures  avec  des  couvertes  min- 
ces, qui  pourtant  se  chauffent  facilement,  tandis  qu'on  obtient  de 
Irès-bonnes  soudures,  cbei  M.  de  Vende),  avec  des  couvertes  de 
0™,04  d'épaisseur.  Ce  n'est  pas  qu'il  considère  l'épaisseur  do 
■i  centimètres  comme  qnc  cause  de  bonne  soudure.  Il  veut  dire 
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seulement  que,  malgré  celle  épais&eur,  1  usine  .le  H  Je  Vcndol 
était  parvenue  ii  Lien  souder,  parce  que  les  fers  étaient  bien  as- 
sortis  dans  le  paquet. 

M.  Ledru,  ingénieur  en  <  hef,  directeur  des  travaux,  au  chemin 
de  fer  de  l'Est,  croit  que  le  mode  .le  fol  .ri  rat  ion  .ici  rails,  indique 
par  M.  Alquië,  peut  être  admis  par  Inutrs  les  Lcuipagnirs,  et  jc- 
cepté  par  les  usines.  En  faisant  un  cahier  des  charges  scrieuï,  el 
en  tenant  la  main  à  sou  exécution,  on  atteindra  toujours  le  ré- 
sultat désiré. 

C'oaeli»lii»llrt>e*dea  fulis  qui  pi-êm  d.  iil .  Opinion  de  l'aulenr. 

—  En  résumé  :  La  durée  des  rails  est  1res- variable.  Il  faut  compter 
parmi  les  causesqui  exercent  la  plus  grande  influence  surcetledurée: 
Le  trafic  ; 

L'inclinaison  do  lu  voie. 
La  courbure  de  la  voie  ; 

Le  mode  de  construction  et  d'entretien  de  la  voie; 

La  nature  du  ballast  ; 

La  nature  du  métal  qui  compose  la  voie  ; 

La  forme  des  rails  ; 

Le  mode  de  construction  du  matériel. 

Sur  les  chemins  anglais  les  plus  fatigués,  où  le  service  des  voya- 
geurs se  fait  à  grande  vitesse  avec  des  machines  dont  les  roues 
motrices  sont  très- chargées,  les  rails  ne  durent  pas  au  delà  de  qualre 

M  en  est  de  mémo  sur  la  porlion  du  chemin  du  Nord  comprise 
entre  Paris  el  Saint-Denis. 

Sur  les  chemins  d'Angleterre  inoins  fatigués  la  durée  des  rails 
est  de  dis  à  douze  ans. 

Sur  nos  grands  réseaux,  la  circulation  dans  les  différentes  sec- 
lions  variant  entre  des  limites  assez  écartées,  il  en  est  de  même  de 
la  vie  des  rails.  Sur  des  enihranchemcnls,  la  durée  peut  atteindre 
vingt  ou  vingt-cinq  ans. 

La  durée  moyenne  ne  parait  pas  avoir  généralement  dépassé  de 
beaucoup  douze  ans.  Mnis  les  rails  étaient  souvent  mal  fabriqués 
el  pendant  longtemps  n'ont  pas  étééclisséa. 

Il  y  a  lieu  de  croire  que  les  rails  fabriqués  aujourd'hui  avec  un 
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soin  particulier  dureront  plus  longtemps,  quinze,  dii-huil  et  peut- 
être  vingt  nus,  en  moyenne,  sur  un  réseau  médiocrement  fatigué.  Il 
parait  sage  tonterois.  dans  l'état  d'incertitude  où  l'on  se  trouve 
encore  aujourd'hui  d'établir  le  calcul  des  Trais  d'entretien  sur  les 
bases  adoptées  par  le  chemin  de  l'Eut,  et  indiquées  page  62  du 
deuxième  volume,  dût-on  rester  un  peu  au-dessous  de  la  vérité 
pour  la  durée  des  rails. 

L'emploi  qu'a  fait  M.  Alqnié  des  courbes  qu'il  a  tracées  pour  cal- 
culer la  Jurée  des  rails,  qu'il  porUà  vingt-seul  ans,  ne  noua  parait 
pas  suffisammenl  justiliée.  Ainsi  que  plusieurs  ingénieurs  l'ont  lait 
observer  à  la  société  des  ingénieurs  civils,  et  ainsi  que  nous  l'a 
appris  une  longue  pratique,  le  dépérissement  des  rails  n'a  pas 
lieu  graduellement,  il  se  manifeste  presque  brusquement  et  a 
lieu  avec  une  certaine  rapidité  dans  les  dernières  années.  Le  tracé 
des  courbes,  quoique  offrant  un  grand  intérêt,  ne  saurai!  donc 
nous  fournir  des  données  précises  sur  la  durée  des  rails. 

Les  rails  se  fatiguent  exception  nullement  sur  les  fortes  pentes 
où  l'on  fait  usage  fréquemment  du  frein  à  la  descente. 

Au  Sommering,  sur  une  voie  où  les  pentes  atteignent  25  milli- 
mètres et  où  les  rayons  de  courbure  descendent  à  191)  millimètres. 

M.  Kollcr  nous  communique  la  noie  suivante  sur  la  durée  des 
rails  des  chemins  de  fer  du  Nord  et  de  l'Est  de  la  Suisse  : 

Depuis  l'ouverture  des  lignes  de  Rofarschach  a  Saint-Gall,  et 
d'Olten  à  Sissach,  on  a  rcTait  complètement  la  première  voie  posée. 
Rohrschacb-Sainl-Gall  a  été  ouvert  le  25  octobre  1856,  Sissach- 
Laufelfingen  le  I"  mai  1857,  Laufolfingen-Olten  le  1"  mai  1858. 
Par  conséquent,  la  première  voie  a  été  renouvelée  après  une  durée 
de  cinq  à  fept  années.  Il  faut  toutefois  remarquer  :  1"  que  Rohr- 
schacli-Saiut-Gull  esta  une  voie,  et  a  toujours  été  desservi  par  dis  à 
dont:  trains  journellement  dans  les  deux  sens;  2"  que  Sissaeh- 
Olun  a  éié  pendant  quelque  temps  à  une  voie,  servant  à  un  trafic 
de  douze  à  seize  trains  par  jour  dans  les  deux  sens;  3"  que  les  deux 
voies  rechangées  étaient  encore  en  état  de  servir  lorsqu'on  les  a 
remplacée-,  mais  qu'on  les  avait  reconnues  trop  faibles  pour  l'em- 
ploi des  g  osscs  machines  ;  4"  que  non-seulement  les  rails  des  pre- 
mières voies  étaient  trop  faibles,  mais  encore  que  le  fer  en  était 
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trop  doux.  Ces  rails  ont  élé  remplacés  sur  la  ligne  d'Olten  a  Sissacli 
par  des  rails  duCreusut  dont  on  est  très-conlcnt. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  nature  du  métal  composant  la  voie,  les 
rails  en  fer  bien  fabriqués  paraissent  devoir,  à  quelques  exceptions 
près,  être  préférés,  jusqu'à  nouvel  ordre,  aux  rails  en  arier  liesse- 
mer,  qui  sont  encore  beaucoup  trop  Milieu*,  el  sur  les  qualités  des- 
quels une  longue  pratique  n'a  pas  encore  prouonré.  Ce  n'est  pas 
seulement  les  rails  Bessemer  que  l'an  se  propose  d'omployersur  des 
parlies  de  voie  très -fa liguées  ;  M.  Etzcl,  au  passage  du  Brenner 
complc  se  servir  de  rails  avec  tète  en  acier  fondu.  Pour  les  chan- 
gements et  croisements  de  voie,  on  renonce  assez  généralement  à 
l'acier  puddlo,  dont  la  durée  est  trop  variable,  mais  on  emploie 
communément  avec  le  métal  Uussemer  l'acier  Tondu  et  l'acier  Verdie. 

Nous  partageons  l'opinion  de  MM.  Couclie  et  Alquié  sur  la  puids 
des  rail*.  Nous  eroionsque  les  rails  actuels  sont  suflisammenl 
pesants.  Nous  ne  voyons  pas  d'inconvénients  â  ce  qu'ils  Déchissent 
dans  une  ecilaine  mesure,  s'ils  sont  suffisamment  élastiques.  Des 
rails  trop  roides  donneraient  une  voie  dure,  fatigante  pour  le  maté- 
riel et  pour  les  vovageurs.  Reconnût-on  d'ailleurs  que  les  rails 
actuels  sont  trop  Dexibles,  il  vaudrait  mieux,  selon  nous,  rappro- 
cher les  points  d'appui  que  d'augmenter  le  poids.  Des  rails  plus 
lourds  que  les  rails  actuels  seraient  il  i  flic  îles  â  manier,  et  ils  néces- 
siteraient l'emploi  de  trousses,  dont  le  chauflage  et  le  laminage 
seraient  plus  difliciles  à  diriger.  La  supériorité  des  anciens  rails  de 
ÔOkilog.  lient  peut-être  en  partie  à  ce  que  ces  deux  opérations 
étaient  plus  faciles  à  conduire  a  ver  des  troussus  légères  qu'elles  ne  le 
sont  avec  les  trousses  actuelles. 

lin  ce  qui  concerne  le  service  des  rails,  nous  regardons  le  rail 
Vignoles  comme  supérieur  aux  rails  à  champignon,  parce  qu'il 
coule  seusibl.  ment  moins  et  donne  une  voie  plus  douce.  Dùl-on 
néanmoins  cuntinuer  à  employer  le  rail  à  champignon  avec  des 
traverses  en  buis  tendre,  comme  on  le  fait  au  chemin  du  Midi  et  sur 
les  clumins  anglais,  nous  croyons  que  I  on  devrait  alors  préférer 
le  rail  à  champignons  non  symétriques  nu  rail  à  champignons 
symétriques.  M.  Chaperon  n'a  donné  aucune  raison  pour  motiver  l'o- 
pinion défavorable  à  ce  rail  qu'il  a  exprimée,  et  en  constatant  la 
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longue  durée  du  rail  d'Avignon  à  Marseille,  il  en  a  fait  ressortir 
les  avantages.  Cette  longue  durée  iloil  être  attribuée,  a-t-il  dil,  à 
la  bonne  qualité  du  métal  dont  il  était  composé,  mais  celte  bonne 
qualité  lient  à  la  forme  de  ce  rail,  qui  est  à  simple  champignon,  f  I 
est  bien  établi  qu'avec  un  rail  à  double  champignon  il  eût  été  im- 
possible d'obtenir  un  rail  aussi  résistant,  et  quant  aux  avantages 
du  re ton rneme nt,  que  l'on  avait  fort  exagérés  dans  l'origine,  on 
les  a  réduits  aujourd'hui  à  leur  juste  valeur.  Les  rails  d'Avignon  à 
Marseille  ont  duré  plus  longtemps  que  n'ont  duré,  dans  les  mêmes 
l'onditiotis  de  [;iligue,  des  rails  à  doubles  champignons  retournés. 
Il  est  à  regretter  que  les  ingénieurs  constructeurs  de  chemins  de 
fer,  la  plupart  étrangers  à  la  science  mclallureique,  ne  se  soienl 
préoccupés  que  de  la  résistance  théorique  des  rails,  et  n'aient  eu 
aucun  égard  à  la  qualité  du  métal  dépendant  en  partie  de  la  compo- 
sition des  trousses.  Un  trouve  volume  II*,  page  45,  des  considéra- 
tions plus  étendues  en  faveur  du  rail  dissymétrique.  Il  est  inutile 
que  nous  les  reproduisions. 

Nous  avons  au  même  chapitre  traité  du  tracé  à  adopter  pour 
les  rails  à  champignons  ou  à  palins. 

Nous  croyons,  comme  M.  I,edru,que  l'on  ne  pouvait  mieux  faire 
que  d'adopter  pour  la  composition  des  trousses  en  fer  de  deux  nu- 
méros, celle  que  prescrit  le  cahier  des  charges  du  Nord.  11  résulle 
d'expériences  lliiles  par  nus  aïeuls  dans  les  usines,  que  les  fers  do 
même  numéro,  même  de  texture  dilTémile  [prenne  et  nerveuse), 
se  soudent  plus  difficilement  les  uns  aux  autres  que  celle  do  numé- 
ros différents  de  même  Icxlure. 

Si  des  cou  vertes  d'une  certaine  épaisseur  (■lOmillini.),  comme  celles 
du  Nord,  donnent  de  bons  résultais,  on  en  a  toutefois  obtenu  éga- 
lemenlde  satisfaisants  avec  des  couvertes  moi  as  épaisses  (25  millim.) 

Ce  n'est  pas  seulement  avec  des  trousses  composées  de  deux 
espèces  de  Fer  que  l'on  peut  obtenir  de  bons  rails;  nous  avons  déjà 
dilqucl'oncn  fabriquait  aussi  de  très-bons,  de  meilleurs  peut-être, 
en  Allemagne,  avec  des  (rousses  composées  d'une  seule  espèce  de 
fer,  le  fer  ébauché. 

A  Ilourbach  près  Sarrebriick,  on  a  modifié  le  procédé  que  nous 
avons  décrit  en  remplaçant  le  marleau-pilon  qui  écarlait  tes  mises 
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lorsqu'un  frappait  sur  la  trousse  de  champ,  par  des  cylindres  com- 
presseurs (blooming). 

Les  avantages  du  mode  de  fabrication  des  couvertes,  indiqué  par 
M.  Alquiépage  2tH,  nous  semblent  contestables. 

!tole  nnr  le  lnimlnnec  de»  comcrlri  de  phump.  —  On  Se  sou- 
vient que  ce  mode  de  Fabrication  consiste  à  , 
pMscr  le  paquet  de  (elle  façon  que,  dans  le  j 
rail  Uni,  les  mises  de  la  couverte  soient  ver-  j 
licales  {fig.  12).  M.  Alquié  admet  que  celte  j 
disposition  augmente  les  chances  de  soudure  : 
entre  la  couverte  et  le  fer  ébauché,  par  ce  I 
motir  que,  sur  les  treize  mises  de  la  couverte 
on  contact  avec  l'ébauché,  il  doit  s'en  truu-  | 
ver  toujours  un  certain  nombre  qui  soudent,     is. .- compmiUoii d'une 
tandis  que,  dans  le  laminage  ;>  plat,  si  la  irou;=c. 
mise  inférieure  est  insoudablc,  on  n'obtient  pas  de  réunion  entre 
la  couverte  et  le  corps  du  rail. 

A  ceci  ou  peut  répondre  : 

1*  Que  la  soudure  dépend  autant  de  la  nature  du  1er  ébauché 
eu  contact  avec  la  couverte  que  celle  de  la  couverte  elle-môme  ; 
l'expérience  des  usines  montre,  en  effet,  que  le  fer  corroyé  ou 
ébauché  à  grains  se  soude  bien  avec  l'ébauché  à  grains,  et  que  ni 
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rails  PS,  fabriqués  à  Styring  en  1859  et  1860. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  cite,  à  l'appui  de  son  opinion,  l'cx- 
périencu  suivante  :  Va  rail  de  Styring,  à  couverte  de  champ,  a  été 
martelé  jusqu'à  désagrégation  de  la  couverte,  sans  qu'il  ait  clé 
possible  de  séparer  celle-ci  du  corps  du  rail,  tandis  qu'un  rail  à 
couverte  à  plat  d'une  autre  imne  avant  élé  soumis  à  la  même 
épreuve,  la  couverte  s'est  détachée  d'une  pièce  sur  toute  la  Ion- 
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gueurde  la  barre,  lletlc  expérience  ne  serait  concluante  que  si  elle 
avait  été  Faile  sur  des  rails  de  la  même  usine,  et  nous  pouvons  lui 
opposer  le  résultat  suivant  : 

Sur  2,582  rails  l'S,  à  couvertes  a  plat  de  25  millimètres  d'é- 
paisseur, posés  entre  Sorey  el  Commercy,  il  n'y  a  en,  au  bout  de 
deux  années  de  service,  que  3  rails  très-légèrement  détériorés. 
Bien  que  nous  n'ayons  pas  de  rails  à  couvertes  de  champ  placés 
dans  des  conditions  comparables  de  circulation,  il  est  évident  que 
ce  résultat  est  très-favorable,  et  n'implique  au  moins  aucune  inté- 
riorité des  couvertes  à  plal  de  l'usine  de  Slyrmg. 

volume  de  cet  ouvrage,  donné  trop  peu  de  détails  sur  les  barrières 
des  passages  à  niveau,  nous  pensons  devoir  les  compléter  par  les 
noies  suivantes  : 

Les  passages  pour  piélons  juxtaposés  aux  barrières  ne  sont,  le 
plus  souvent,  munis  que  d'un  tourniquet  qui  n'empëcbe  pas  les 
animaux  de  moyenne  taille  de  s'engager  sur  la  voie.  Il  est  préfé- 
rable, afin  d'éviter  cet  inconvénient,  de  disposer  la  lermelure  de 

Àcôlé  du  poteau  P(fîg.  13),  servant  de  battement  à  la  barrière, 
on  pose  un  polelel  A  sur  lequel  on  ferre  une  petite  porte  p  à  un 


V\g.  13.  -  Bin-tèra  pour  (rt&wiï, 

ventail  ;  cette  porte  a  pour  ballemcnt  normal  le  putelet  a  et  pour 
battement  accidentel  le  polelet  a.  Le  trapèze  A,  a,  c,  by  a\  est 
fermé  des  quatre  cotés  par  la  porte  et  par  un  treillage. 

Quand  un  piéton  veut  traverser  la  voie,  il  pousse  la  porte  p  qui, 
en  se  développant,  vient  balire  sur  le  polelel  a',  et  se  Iruuve  ainsi 
dans  l  intériL'ur  du  trapèze,  d'où  pour  pénétrer  sur  la  voie,  il  esl 
obligé  de  refermer  la  porle  sur  lui-mê.ne,  el  de  la  remettre  dans  su 
position  première,  ce  que  ne  pourrait  faire  un  animal. 


PASSAGES  A  NIVEAU.  -  BAHEtlÈRKS. 


La  figure  14  représente  la  disposition  d'un  passage  à  niveau  avec 
sa  maison  de  garde,  ses  haies,  ses  barrières  et  son  lourni<niet  pour 
les  piétons. 


Les  barrières  sont  dr.  uiff.'rniits  modèles,  suivant  l'importance  cl 
la  largeur  dos  passages  ii  niveau. 

Dans  les  passages  peu  fréquentés  cl  où  ne  circulent  pas  les  bes- 


tiaux un  n'emploie  qu'une  simple  lisse  assemblée  sur  un  montant 
vertical  llig.  15)  et  soutenu  par  une  conlre-ficbe,  puis  on  ferre  sur 


SITKMMI-:. 


l'un  îles  poteaux  et  ou  Fait  battra  sur  L'autre;  ce  système  fort  éco- 
nomique est  surtout  employé  en  Allemagne  et  en  Suisse. 

Quand  deux  passages  sont  voisins,  on  les  ferme  ù  l'aide  d'une 
grande  lisse  sollicitée  à  se  relever  par  un  ton  Ire- poids  pièce  ù  l'une 
de  ces  extrémités  (ligure  lu');  un  boulon  passant  nu  travers  du  po- 
teau et  de  la  lisse  fait  alliée  de  charnière  ;à  l'autre  extrémité  csl  un 


Fig.  M,  -  l-.ii rmpl™,  M  Uluugju  El  m  Us» 

antre  poteau  surmonté  d'une  fourchette  en  fer  ipii  empêche  la  lisse 
de  délier,  et  la  maintient  boritonlale. 

Avec  celte  disposition,  il  faul  nécessairement  un  lil  de  chaque 
roté  du  chemin  afin  de  fermer  les  deux  barrières. 

Dans  la  Prusse  rhénane,  ouest  parvenu  à  n'employer  qu'une  seule 
chatue  qui  se  dédouble  au  pied  de  la  barrière  (fig,  171,  et  dont  un 
brin  traverse  la  voie  à  l'aide  d'un  tube  pour  manœuvrer  l'appareil 
juxtapose, 

Dans  l'intérieur  des  villes,  où  l'espaça  manque  et  où  le  dévelup. 
pemcnl  d'une  barrière  serait  trop  gênant,  on  a  des  fermetures  rou- 
lantes ainsi  que  le  représente  la  llj,.  18.  Les  fialels  qui  sont  uu  ri 
gorge  ou  à  jante  évidées,  fig.  10,  roulent  alors  sur  deux  contre-rails 
ou  sur  un  seul.  A  la  partie  supérieure,  deux  autres  gnlels  liori- 
/ontaiiT  guident  la  barrière  enlre  delli  [dates-bandes  de  frottement. 
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Km  Allemagne,  on  emploie  une  ferme lure  fort  simple  (Dg.  20)  : 
in  écorce  un  jeune  sapin,  puis  nn  hil  <ln.  les  deux  poteaux  <ln 


passage  dtnx  Uous  dans  lesquels  on  inlroduit  celte  espèce  de  lisse. 
Quand  nue  Toiture  se  présente  au  passage,  on  se  contente  de  tirer 
à  soi  l'obstacle,  nu  on  remet  ensuite  dans  sa  position  première. 
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tell 


iCCKSSOlHES  DE  LA  VOIE 


IVole  HT  1»  ponts  I"  uni  tint»  du  chemin  de  for  du  Kord.  — 

Les  derniers  ponts  tournants  du  chemin  de  Ter  du  Nord  (h'g.  21  )  nul 
Ole  construits  sur  un  nouveau  type,  adopté  déjà  en  Belgique  et  eu 
Angleterre.  Ils  tout  composés  de  deux  forles  poutres  en  tôle,  corres- 
pondant aux  rails,  et  suppurlécs  uniquement  par  le  pivot  CCD  Irai. 
Lorsque  les  rails  du  pont  correspondent  j  cous  de  la  voie,  lc> 
intrémilès  dus  pciulres  sunl  talées  an  moyen  île  mius  (pi  on  ma- 
nœuvre avec  un  leiier  fi<r  au  pont.  Dans  rello  posilinn,  les  palets 
du  pont  ne  reposent  pas  sur  le  cercle  de  roulement.  (Juand  une 
machine  esl  venue  se  pluer  sur  le  poul,  de  manière  ipie^on  ceulrr 
de  gravité  corresponde  à  peu  près  au  pivot,  on  décale  les  poutres, 
et  le  pont  reste  suspendu  sur  le  pivot  ou  plutôt  s'incline  du  enté 
de  la  plus  grande  charge,  jusqu'à  ce  que  les  galeLs  placés  de  ce 
calé  viennent  le  soulager;  dans  tous  les  cas,  à  cause  de  la  grande 
rigidité  des  poutres,  la  presque  totalité  de  la  charge  repose  sur  le 
pivot,  el  les  frottements  sont  assez  réduits  pour  que  deux  hommes 
puissent  tourner  rapidement  et  sans  engrenages  les  plus  lourdes 
machines. 

Le  diamètre  du  pont  du  Kord  est  de  14  mètres,  afin  que  les 
plu.-  longues  machines  puissent  s'y  placer,  de  manière  que  leur 
centre  de  gravité  corresponde  ou  pivot. 

Les  poids  et  prix  sont  les  suivants  ; 

Tôlerie   M7821 

Pièces  de  Forge.  .      1 1Î»U 

Toute  '.  .  8040 

[loulous   518 

Total   22091'  à  56'  40"  le.-  1001  =  124a!)'.52' 
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Il  faut  ajouter  : 

Mails  sur  If  ponl  et  accessoires   Il  901 

Rails  du  chemin  de  roulement   12ÊH 

Coussinets  Jiuiit  et  accessoires   7)42,1 Ml 

Longrinrs  en  bois  sons  les  rails  du  pont. 

sont  r<«n iiiis  |i;ir  la  Co»] [i^gnii-,  niais  donl  le  façonnement, 
ninsî  que  la  mise  en  place,  snnt  compris  dans  le  prix  ri-dessus, 
avec  la  pose  du  pont. 

Plnqw-K  tournante*  dr  1  ■'".HO  ni  fer.  fontr  ri  bol*.  —  Les  pre- 

|iour  tourner  les  machines  acTini|iti':os  aveu  leur  lender  ont  été 
construites  pcesi ;mi'  entièrement  en  fonte  ,  mais  à  mesure  que  le 
poids  des  machines  a  augmenté,  on  a  reconnu  la  nécessité  d'em- 
ployer des  matériaux  plus,  résistants  que  la  fonte;  on  lui  a  substitué 
d'abord  le  bois  et  le  fer;  puis  actuellement,  île  préférence,  le  fer  et 
la  telle  seuls. 

La  plaque,  dont  nous  avons  donné  le  dessin,  paye  188,  2*  vo- 
lume, construite  en  fer.  Fonte  et  bois,  est  employée  dans  un  grand 
nombre  de  dépots  de  la  Compagnie  de  l'Est,  qui  en  possède  en 
viron  vingt-cinq.  Telle  plaque,  de  1 1 '",00  de  diaim>trc,  peut  rece- 
voir les  plus  lourdes  machines  sans  subir  aucune  déformation. 

Elle  se  compose  (le  deux  cercles  de  roulement  en  fonte,  l'un  in- 
térieur, de  .V", 10  Je  rliamèliv,  di'sliné  à  recevoir  le  pivot  et  à  sup- 
porter en  partie  la  charge;  l'autre,  extérieur,  rie  10",h0  de  dia- 
mètre, à  couronne  déniée,  destiné  à  recevoir  le  mouvement  de 
rotation  et  à  supporter  l'extrémité  des  longerons.  Ces  deux  longe- 
rons, formant  la  voie  sur  laquelle  passent  les  machines,  sont  deux 
énormes  poutres  en  bois  de  eliène  de  300  Ô20  d'équarrissage  e 
1 1-, 60  de  longueur. 

La  plaque  est  maiiœuvrée  par  deux  treuils  à  main  au  moyen  de 
quatre  à  cinq  hommes;  niais,  dans  Ions  1rs  siraiiiN  dépôts,  la  Com- 
pagnie de  l'Est  a  remplacé  les  hommes  par  une  petite  loeomobile 
de  deux  chevaux,  dont  la  bielle  est  attelée  ;i  la  manivelle  de  l'un  des 
ileux  treuils.  La  manoeuvre  yp  fail  ainsi  beaucoup  plus  vile  et  plus 
économiquement. 


U'NlM'ICr 


Lorsque  les  fondations  Je  ces  plaques  sont  bien  établies,  leur 
entretien  est  à  peu  près  nul  ;  le  grand  cercle  Je  roulement  seul 
éprouve  nne  usure  J'aulant  plus  rapide  que  la  fonte  est  plus  tenJre, 
et,  pour  remédier  à  col  inconvénient,  on  a  recouverl,  dans  les 
plaques  de  la  Compagnie  de  l'Est,  la  surface  Je  roulement  du*  seg- 
ments en  fonte  par  une  Lande  en  acier  puddlé. 

Il  entre  dans  h  construction  de  ces  plaques  : 

Bronze   185  kilog. 

Fer  et  tôle   4,200 

Fonte   15.000 

Chêne   15  stères. 

Leur  prixestde   12,500  fr. 

et  celui  de  la  locomobilc  de  deux  chevaux  de.  .  2,200 

Chariot  roulant  de  In  remise  &  tocoMmthca  de  KmmOJ,  —  Ce 

chariot,  destiné  à  desservir  une  remise  de  vingt-six  locomotives  à 
la  gare  de  Nancy,  est  construit  en  fer  et  en  tôle,  sauf  quelques 
pièces  de  bois  nécessaires  pniir  supporter  le  pl.uiclier  :  les  dimen- 
sions principales  sont  de  6*,150  en  largeur  et  11™, 60  en  lon- 
gueur. 

Il  est  formé  de  quatre  doubles  poutres  en  fer  en  I  transversales 
de  tr,")00  de  hauteur,  reliées  entre  elles  par  deux  poutres  longitu- 
dinales en  Fer  de  même  forme,  destinées  à  supporter  la  voie  sur  la- 
quelle passent  les  locomotives,  et  aux  extrémités  par  des  poutres 
en  fer  ou  en  bois  ;  te  tout  est  enlretnisé  par  des  tôles  qui  forment  le 
plancher  du  chariot. 

Il  est  supporté  par  huit  roues  pleines  en  fer,  cerclées  de  ban- 
dages en  acier  fondu,  de  (r.OT.'i  île  diamètre  extérieur:  quatre  de 
ces  roues  sont  à  essieux  libres;  les  quatre  autres,  calées  sur  un 
arbre  en  fer,  reçoivent  au  moyen  d'enjîienages  \o  mouvement  de 
Jeux  treuils  manœuvres  soit  à  bras,  soit  par  une  locomobile  Je 

Au  moyen  de  la  troisième  voie  placée  à  l'une  des  extrémités 
transversales,  ce  chariot  peut  recevoir  une  «rue  roulante,  destinée 
à  opérer  dans  la  remise  même  le  levage  des  machines,  pour  la 
visite  des  huiles  :'i  graisse  et  le  c hautement  de  roues. 
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Il  entre  dans  la  construction  de  ce  chariot  : 


Konte  5,620 

Ilronr.c   2"2fl 

Rois  de  chêne,  l'',400.  .    .  1.4(1(1 

21.WII 

Poids  de  In  locomohile  et  île 

deux  treuils  (environ*.    .  1,100 


[.eprixapproximnlifest.il'.    .    10,(100  fr. 
l'Ius  la  locomohile  2,200 

Totâi  18,20(1  (h 

Vrmm  de  i«kPMé  Ylgnirr. —  Depuis  1 8T»2  déjà  M.  Flachat  a 
ait  poser  sur  les  chemins  de  l'Ouest,  aux  embranchements  d'Ali- 
tcuil,  d'Argenlcuil  et  de  Yiroflnj,  un  appareil  de  sûreté  qui  a  pour 
bm  d'empêcher  la  manœuvre  des  aiguillas  de  la  bifurcation  avant 
d'avoir  assuré,  à  l'aide  des  signaux,  la  marche  des  trains.  M.  Vi- 
gnier,  l'inventeur  de  cette  disposition,  a  rendu  In  manœuvre  des 
leviers  des  aiguille  s  solidaire  de  la  manœuvre  préalable  des  disques- 
signaux. 

Il  est  parti  de  ce  principe  :  1"  qu'il  faut  toujours  que  la  posi- 
tion normale  des  aiguilles  corresponde  à  la  voie  libre,  afin  qu'un 
train  montant  ne  puisse  jamais  venir  couper  ou  prendre  en  échnr|>e 
un  ti  aia  descendant.  L'ouverture  permanente  de  la  voie  droite  peut 
occasionner  une  fausse  manœuvre  dont  on  s'aperçoit  bientôt,  mais 
elle  ne  peut  jamais  être  cause  d'un  accident  du  genre  de  ceux  que 
nous  venons  de  signaler; 

2"  Qu'il  faut  rendre  la  manœuvre  des  aiguilles  de  la  voie  de  dé- 
part solidaire  de  la  manœuvre  du  disque-signal  qui  couvre  la  voie 
du  ifiour,  afin  que  l'aiguilleur  ne  puisse  pas  effacer  fou  disque, 
c'est-à-dire  ouvrir  la  voie  avant  que  l'aiguille  de  départ  n'ait  été 
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remise  dans  sa  position  normale,  et  réciproquement,  que  l'on  ne 
puisse  foire  fonclinnuor  l'aiguille  tant  que  la  voie  île  retour  reste 
ouverte. 

Puur  obtenir  ce  résultat,  M.  Viguior  enclanclie  les  aiguilles  à 
l'aide  d'un  verrou  manœuvré  par  le  levier  du  disque  do  lu  voie  do 
retour. 

(Ii:  yi'ituu  est  i'nniié  d'une  simple  [viiij.de  qui  pénéliv  d:iu>  un 
H'îl  ménagé  dans  la  lige  île  traction  îles  ai^nillr-s,  lorsque  celles-ci 
sont  dans  leur  position  normale  et  que  la  voie  de  retour  es]  ou- 
verte. 

l'ar  le  la  il  de  eet  eiielanclieinent  des  aiguilles,  ou  ne  peut  les 
manœuvrer  et  ouvrir  la  voie  au  train  devant  prendre  la  bifurcation 
qu'autant  qu'on  a  fermé  la  voie  de  relour. 

Si  inainlenant  l'aiguilleur  veut  ouvrir  la  voie  de  retour  à  un 
train  qui  se  présente,  il  doit,  préalablement  remellre  l'aiguille  dans 
sa  position  normale,  car  le  levier  du  disque  ne  pourrait  arriver  à 
sa  plaee,  empêché  qu'il  serait  par  le  verrou  qui  ne  rencontrerait 
plus  le  trou  ménagé  dans  la  tringle  des  aiguilles  dont  nous  avons 
parlé,  puisque  celle  tringle  a  été  déplacée  dans  la  manœuvre  des 
aiguilles. 

Tel  est  le  principe  de  cet  appareil  destiné  à  assurer  la  marche 
des  trains  sur  les  voies  ferrées,  et  qu'on  ne  saurait  trop  recom- 
mander aux  ingénieurs  toujours  si  soucieux  des  perfectionne- 
ments qui  peuvent  écarter  les  dangers  inhérents  mus  chemins 
de  1er. 

Nous  empruntons  à  la  Irès-intéressanle  Étude  sur  les  change- 
ments de  voies  de  M.  Iticlioui,  ancien  élève  de  l'Ecole  centrale, 
ancien  ingénieur  attaché  aux  chemins  de  Saint-Germain,  du  Midi 
et  des  Cbarentes,  la  description  s!  claire  des  dernières  disposi- 
tions adoptées  par  la  Compagnie  du  Nord  puur  la  construction  des 
appareils  de  M.  Yignicr,  et  dont  elle  a  ordonné  la  pose  à  toutes  ses 
bifurcations. 

Disposition  des  Mlgnoux  de  lilforcntlon  cl  du  verrou  de  Bùrele 
V Isoler  inr  k-n  cmurancbenicnla  du  chemin  de  ta  du  Nord.  — 

MM.  l'cticl  et  Couche  ont  simplifié  les  dispositions  ci-contre  : 
1°  En  n'enclanchanl  (dans  les  conditions  exposées  ci-dessn^, 
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par  les  disques  de  la  voie  de  retour,  que  les  aiguilles  de  la  voie 
moulante; 

2"  En  disposant  les  leviers  de  manœuvre  de  signaux  de  façon 
qu'il  soit  facile  de  voir  la  direction  qu'ils  desservent; 

5"  En  groupant  ces  leviers  de  telle  sorte  qu'ils  se  trouvent  suf- 
fisamment éloignés  entre  eux  pour  que  l'aiguilleur  ne  puisse  en 
manœuvrer  deux  à  la  fois. 

Trois  genres  de  signaux  sont  employés  pour  protéger  chacune 
des  trois  directions  composant  une  bifurcation  simple  : 

\"  Un  signa]  fixe,  indicateur  île  bifurcation,  placé  à  800  mètres 
environ  de  la  poinle  des  aiguilles;  ce  signal  se  compose  d'un  voyant 
carré  en  lole  de  0°',90  de  cûlé,  peint  en  mire,  mi-partie  vert  et 
blanc.  Une  lanterne  s'accrucliLmt  sur  le  enté,  au-dessous  du  voyant, 
présente  un  feu  vert  du  cAté  de  l'arrivée  des  Irains. 

2°  Un  disque  a" arrêt,  placé  dans  chaque  direction  à  60  mètres 
au  moins  du  point  à  couvrir,  c'est-à-dire  au  point  où  l'entre- voie 
est  réduite  à  1™,75,  distance  nécessaire  au  passage  simultané  de 
deux  trains.  Ce  disque  se  compose  d'un  voyant  carré  de  0™,9Û  de 
cûlé,  peint  en  mire,  mi-partie  blanc  et  rouge  sur  la  face  qui  com- 
mande l'arrêt  et  en  blanc  sur  l'autre  face.  Ce  voyant,  ainsi  que  les 
disques  ordinaires,  est  mobile  autour  d'un  axe  vertical;  la  lan- 
terne est  à  feu  rouge,  comme  dans  le  disque  à  distance. 

3"  Un  disque  ù  dislance,  semblable  à  ceux  des  stations,  assez 
éloigné  du  disque  d'arrêt  pour  couvrir  un  train  arrêté  à  ce  signal. 
Cet  éloignement  varie,  suivant  les  pentes  et  rampes  et  les  circon- 
stances locales,  entre  700  el  1,000  mètres: 

Quand  ces  signaux  se  trouvent  en  dehors  des  voies,  l'arbre  ver- 
tical ou  le  poteau  support  est  toujours  placé  à  2  mètres  du  rail  le 
plus  voisin;  s'ils  doivent  t'ire  placés  dans  mie  entre  voie,  il  faut  que 
cette  entre-Toie  ail  au  moins  3  métros.  Quand  celle  largeur  n'exis- 
tera pas,  on  l'atteindra  par  un  ri  page  de  voies  et  on  élèvera  les  dis- 
ques d'arrêt  et  les  disques  à  distance  de  façon  que  le  centre  du 
voyant  soit  à  5™ ,70  au-dessus  du  niveau  des  rails. 

En  dehors  des  signaux  que  nous  venons  de  décrire,  on  plate 
près  des  aiguilles  des  signaux  de  bifurcation,  servant  à  indiquer 
le  sens  dans  lequel  les  aiguilles  sont  ouvertes;  ces  signaux,  ina- 
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niTiivrés  par  les  aiguilles,  se  composent 
d'un  poteau,  terminé  paruncsortedo  boîte  =i 
en  forme  de  chevron,  dont  le  sommet  sert  ~|  fi"*^'"!  jl 
d'axede  rotation  à  une  palette;  cette  pal  elle  _  " 

porle  un  disque  de  verre  vert,  et  peut  se  ■  1'^ 
placer  ù  droite  ou  à  gauche  du  poteau  dans  ^H"3  ^ 

le  prolongement  de  l'un  ou  l'autre  des  eu-  ■*  * 

tés  du  chevron  ;  elle  masque  alors  une  des    s  J 

lanternes  a  feu  blanc  et  produit  un  feu  ÇQpr3  ^| 

vert.  Le  feu  qui  resle  blanc  indique  la  vni«  ,?■= 
ouverte. 

Il  n'y  a  aucune  précaution  spéciale  à    j      ^^J=^  \f> 
prendre  pour  l'indicateur  de  bifurcation,    j  || 
qui  a  été  construit  avec  une  plus  grand-! 
hauteur. 

En  outre,  on  établit  aux  abords  de  la 
bifurcation  des  poteaux  h  c  clora  étriqués. 


il 


lier  subdivisé.  Les  poteaux  beclomélriqucg 
ont  la  même  hauteur  que  les  poteaux  kilo- 
métriques, c'est-à-dire  environ  2"',î)0  au- 
dessus  du  sol. 

La  coïncidence  d'un  poteau  kilomé-    ^      .  .  . 

Irique  avec  la  pointe  des  aiguilles  devant    û       SOf  —1  s 
être  tout  à  fait  exceptionnelle,  on  peut  j 
compter  pour  chaque  bifurcation  sur  5  ki- 
lomètres à  subdiviser.  Les  tûtes  de  ces  pu-  ^H=ï  ' 
taux  portent  des  tablettes  carrées  en  tùle            *™  1 
ou  en  foute  de  couleurs  différentes,  qui 
permettent  de  reconnaître  facilement  le           BH       i  I 
numéro  hecloraétrique  qu'elles  occupent,           EBI  | 
bien  que  ce  numéro  soit  peint  sur  leur 
Tace.  Le  croquis  ci-joint,  fi  g-.  25,  indique 
leurs  dispositions  particulières. 

A  l'égard  des  signaux,  on  a  admis  qu'il 
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n'y  avait  pas  lieu  Je  placer  d'indicateurs  de  bifurcation  dans  l'in- 
térieur des  triangles. 

On  n'en  a  pas  projeté  également  pour  les  liiliuvalinn^  (]  1  ■  t  se  trou- 
vent immédiatement  à  la  sortie  îles  stations,  et  dont  la  position  est 
par  cela  même  I  rî-s-ur)  Iciai'iU  connue. 

D'autre  pari,  on  a  traité  comme  bifurcation  les  ponts  tournants 
df  la  Scarpe,  île  la  Dénie  el  de  la  Somme,  cl  la  traversée  des  vnies 
de  Dnnkerqne. 

Parlant  df  ces  principe?,  on  a  étudié  eu  détail  chaque  bifurcn- 
tion,  et  on  a.  déterminé  exactement  dans  cliarjue  cas  particulier,  çp 
tenant  compte  des  circonstances  locales,  les  points  où  les  différents 
sipiwuv  doivent  èlrc  établis. 

Abu  que  le  servu  e  d'une  Inton  ation  puisse  toujours  être  fait  par 
nu  seul  boiiunc,  un  a  groupé  les  leviers  île  tous  les  disques  avec 
ceux  des  changement*  de  voie,  comme  l'indique  le  croquis  n-di-s- 
sous  : 

l.i  ligure  2 1  donne  I  ensemble  de  I  installai  ion  d'un  ,|  „. 
euillcur  pour  la  bîfuFCBlioTI  simple. 


A,  ii,  sont  les  leviers  de  manœuvre  des  deu\  changements  do 

voio. 

C,  t,  G,  le»  leviers  de  manœuvre  des  disques  d'arrêt. 

D,  F,  II,  les  leviers  de  manœuvre  des  digues  à  distance. 

Les  leviers  des  changements  de  voie  étant  considérés  comme  !<■ 
centre  du  poste,  nn  mil  que  les  positions  de»  leviers  des  disques 


 ^ 
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ont  été  déterminées  de  façon  à  représenter  la  direction  desservie  par 
les  disques  fi!  leur  cl  ornement  relatif  du  poste. 

Ainsi  les  leviers  C  ctD,  qui  commandent  les  disques  do  la  direc- 
tion qui  va  versla  gauche,  sont  à  gauche  de  l'observateur,  placé  au 
centre  du  puste;  C,  Icvifir  le  plus  rapproché,  commande  lu  disque 
d'arrêt;  et  D,  levier  le  plus  éloigné,  manuiuvre  le  disque  à  dis- 
tance. 

On  remarquera  encore  que,  tout  cii  groupant  autant  que  possi- 
ble tout  le  sjslème,  les  leviers  des  disques  se  trouvent  cependant 
assez  éloignés  l'un  de  l'autre  pour  que  le  même  agent  ne  puisse  pas 
en  manœuvrer  deux  à  la  fuis. 

On  a  de  plus  admis  en  principe  que  ['nouille  île  la  voie  de  dé- 
port, autrement  dit  l'aiguille  en  pointe,  devra  toujours,  dans  sa  po- 
sition normale,  être  disposée  de  façon  à  diriger  les  trains  vers  la 
gauche.  On  contait,  en  effet,  qu'au  moyen  de  celle  précaution  un 
évite  toute  chance  de  collision  entre  un  train  pin  tant  et  un  train  de 
retour;  niais  il  faut,  pour  que  cet  accident  soit  absolument  impos- 
sible, que  l'aiguilleur  ne  puisse  pas  niivrii'  le  di-ipie  d'arrêt  île  la 
M'ie  de  retuur  lorsque  l'aiguille  eu  pointe  n'est  pas  dans  sa  position 
normale;  et,  réciproquement,  que  si  le  disque  de  reloue  est  ouvert,  ■ 
on  ne  puisse  plus  maiiccuvrcr  l'aiguille.  L'enelnuehement  est  établi 
dans  ee  biil. 

(.'cl  enclo uclie mi  ni  n'est  autre  chose  qu'un  verrou  qui  fait  pal  lie 

rigcunl  de  ce  levier  vers  la  lige  de  manœuvre  du  changement  de 
voie,  recule  lorsqu'on  ou\ro  la  voie  de  retour  de  la  direction  gau- 
che, et  s'introduit  dans  un  trou  de  la  tige  de  manœuvre  du  chan- 
gement lorsque  les  aiguilles  sont  dans  la  position  normale.  Si,  au 
contraire,  les  aiguilles  sont  mal  placées,  le  verrou  n'entre  pas,  et 
ou  ne  peut  ouvrir  le  disque;  il  faut  alors,  pour  livrer  passage  au 
train  de  retour,  rétablir  préalablement  l'aiguille  du  changement 
dons  sa  position  normale. 

Donc,  si  les  mécaniciens  observent  rigoureusement  les  prescri- 
ptions de  l'ordre  de  service,  il  n'y  a  pas  de  collision  possible,' cl  la 
sécurité  des  trains  ne  se  trouve  en  aucune  façon  compromise  par  la 
négligence  de  l'aiguilleur. 
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L'encknohetlienl  par  le  disque  K  seraÎL  sans  utilité;  car  un  Irain 
nu  retour  sur  la  direction  île  droite  ne  peut  jamais  rencontrer  un 
Iraiu  parlant,  quelque  dirrrlioii  qu'il  suive. 

Notre  croquis  suppose  le  poste  établi  à  druite  de  h  bifurcation  ; 
on  peut  aussi  bien  l'établir  à  gauche;  mais  alors  le  disque  C  de- 
vant toujours  avoir  son  levier  à  l'extrême  lmiicIk',  il  lalidra,  en  vue 
de  l'enclancbeiiitiil,  allonger  1rs  tringles  de  imimruvre  de  change- 
uirtil  de  voie,  eu  réalisant  la  disposition  représentée  par  le  croquis 
ci-après  (Bg.  '25]. 


La  disposition  du  terrain  déterminera  le  côté  qu'on  devra  choisir 
pour  l'établissement  du  poste. 

DtHiar*.  —  Lanterne*.  —  Dans  le  buL  d'empêcher  la  congélation 
de  l'huile  dans  les  lanternes  du  disques,  l;i  Compagnie  du  Nord  a 
adopte  une  nouvelle  disposition  qui  isole  la  lampe  de  la  paroi  de  Ui 
lanterne  (Dg.  20  et  27). 

Cette  disposition  consiste  en  un  porte-lampe  u,  a,  a,  qui  entre 
dans  les  coulisses  b,  b,  qui  reçoivent  ai'luellc.mcnl  la  lampe  c.  C'est 
ce  porte-lampe  qui  est  lui-même  muni  de  coulisse»  dans  lesquelles 
on  introduit  la  lampe. 

11  peut  servir  indifféremment  aux  lanternes  ù  gauche  et  à  droite, 
en  le  retournant  de  haut  en  bas. 
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nmir*.  -  Lorsque  I»  voie  est  m  ligne  droite,  le  feu  d'arrière 
de  cette  lanterne  peut  être  aperçu  directement  de  In  gâte. 

Lorsque  h  voir  est  courbe,  un  l'ail  nstigu  d'un  miroir  réflecteur, 
ligure  5  I ,  qui  renvoie  vers  la  gare  ko  faisceau  de  lumière. 

il 

Ce  miroir,  dont  an  peui  varier  l'inclinaison,  se  place  dans  les 
coalisées  m,  n  (Gg,  55),  fixées  derrière  la  lanterné.  Il  est  employé 
pour  les  angles  de  10"  à  90". 

De  II"  ;'i  10",  on  conserva  le  l'eu  direct  sans  miroir  réflecteur. 
Le  miroir,  en  se  retournant,  peut  servir  pour  In  déviation  à  droite 
on  n  ganche. 

fcriuH.  —  Le  faisceau  lumineux  reste  blanc  lorsque  la  voicesl 
fermée;  niais,  lorsque  la  voie  est  ouverte,  il  est  coloré  en  violet 
par  le  verre  d'un  écran  (fig.  52)  fixé  au  disque.  On  emploie,  suivant 
s  le  sens  et  la  grandeur  de  l'angle  de 
direction,  l'un  des  quatre  écrans  re- 
présentés figures  54,  55,  56  eL57. 

L'écran  n"  I  est  employé  pour  la 
lumière  directe  et  les  déviations  à 
-  droite  on  à  gauche  inférieures  à  30"; 
l'écran  n'  2,  pour  les  déviations  de  50" 
à  011"  à  droite  en  regardant  la  gare; 
l'écran  u"  5,  pour  les  déviations  de 
à  70*  à  gaucho;  l'écran  n"  i,  pour 
les  déviations  de  70"  à  90"  à  gauche. 

Tous  les  écrans  sont  formés  de  cou- 
lisses eu  tôle  figées  au  disque,  el  dani> 
lesquelles  on  place  un  verre  violet,  garni  prealablenienl  de  deux 
cordons  en  caoutchouc  flig.  ."2i. 
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MlKnnu  rt  Jet»  ou  iroi»  <ranni»l»ii[uai>.  —  Il  est  ((UtlqUL'Foi  s 

nie  essai  ri;  Je  manœuvrer  un  signal  de  deu.v  ou  truis  points  diffé- 
rents; ce  tas  se  présenle,  par  exemple,  lorsqu'un  signal  doit  pro- 
téger eu  outre  île  la  gare  un  1111  deux  passades  à  niveau  compris 
entre  I»  gare  cl  le  signal. 

Les  conditions  à  remplir  sont  alurs  les  suivantes  : 
La  gare  d'une  pari,  cl  chacun  des  ;:ai'des-harricri>  de;  passager 
à  niveau  d'autre  pari,  doivent  pouvoir  mellru  le  signal  à  l'arrêt 
d'une  manière  indépendante  le.  uns  des  autres  ;  mais  I.  - _- ■  «  ■  I  nc 
duil  pouvoir  repasser  à  la  voie  libre  que  lorsque  loulcs  les  mu- 
•  i-  <..-  eomoiBudaat  le  «goal  oui  été  ■  'i  i.  remises  à  la 
voie  libre. 

Les  manœuvres  employées  puni  les  à  deux  un  truis 

transmissions,  et  le  signal  lui-même,  pnm-ut  cm-  d  un  type  quel- 
conque. 

Le  Mslriue  i(IM  perinel  <le  M'Ilqilu   les  tondit  s  détaillée»  ei- 

de«u»,  consiste  uniquement  dans  la  disposition  du  svdénic  de 
rappel. 

La  ligure  TiN  représente  ce  système  |>uur  un  signal  à  trois  Irans- 

II  se  compose  d'un  châssis  eu  charpente  AA,  li.vc  dans  le  sul,  el 
recouvert  d'un  plancher  en  madriers  épais,  encadré  dans  une  bor- 
dure en  bois  Ml. 

(In  support  en  toute  C  est  traversé  par  un  arbre  eu  1er  II,  j'i 
l'extrémité  duquel  est  ealé  un  levier  coudé  L,  dont  le  grand  brus 
esL  muni  d'un  cou  Ire -poids  P.  à  position  variable.  —  Le  petit 
bras  /  se  termine  par  une  mortaise  dans  laquelle  est  passé  le 
boulon  [l'articulation  de  la  tringle  rigide  T.  qui  commande  le  si- 
gnal. 

A  l'autre  eïlrémité  de  l'arbre  II,  est  calée  une  manivelle  H, 
dont  l'arbre  de  calage  est  le  même  que  celui  du  petit  bras  i  du 
levier;  une  cnlretuise  eu  Ter  K  réunit  la  manivelle  H  et  le  petit, 
bras  L 

Trois  leviers  coudés  L,  L",  L'",  mobiles  sur  l'arbre  I),  sont  mon- 
tés de  façon  à  ce  que  leurs  contre-poids  agissent  eu  sens  contraire 
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du  co titre- poids  1',  et  que  l'entretoise  E  se  trouve  comprise  entre 
les  deux  bras  des  leviers. 

A  la  voie  ouverte,  le  petit  bras  de  chaque  levier  est  Icuu  impli- 
qué, par  l'action  du  contre-poids  de  la  manœuvre,  contre  la  partie 
du  support  C,  faisant  arrêt,  cl  se  termine  par  uu  anneau  auquel  est 
agrafé  le  fil  d'une  I [■aiiiinipsion  eurresponilant  à  une  manœuvre. 

I,a  position,  représentée  c»  traits  pointés  ilîy.  HS |,  correspond 
à  la  voie  ouverte;  dans  celle  position,  les  trois  leviers  L,  L",  I."' 
sont  maintenus  relevés  par  l'action  de  la  maturnvre  ;  le  levier  L 
.■si  abaissé,  et  l'enlreloise  F,  s'appuie  sur  les  petits  bras  des  leviers 
L',  L",  L"'. 

Supposons  maintenant  ou.-  l'on  veuille  fermer  la  voie  avec  la 
manœuvre  correspondant  an  levier  L",  ce  mouvement  s'opère, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  en  lâcbanl  du  [il;  le  levier  L",  étant 
muni  d'un  contre-poids  plus  fort  que  le  contre-poids  P  du  levier  L, 
ce  dernier  est  relevé  par  le  petit  bras  du  levier  L"  qui  pousse 
l'eniretoise  I,".  Le  levier  I,  passe  ainsi  à  la  position  indiquée 
llï».  3K),  et  la  voie  est  fermée  sans  que  les  leviers  L'  et  I."  aient 
eliangé  de  position. 

Lorsqu'on  voudra  fermer  la  voie  avec  l'une  des  manœuvres  cor- 
respondant aux  leviers  L'  et  I/",  la  course  du  levier  se  fera  à  blanc, 
h  voie  étant  déjà  fermée. 

La  simple  inspection  de  la  ligure  montre  que,  pour  repasser  à 
la  voie  ouverte,  il  faudra  que  les  trois  leviers  L',  1."  et  L'"  aient  été 
relevés,  puisqu'il  suflil  qu'un  seul  soil  abaissé  pour  maintenir  la 
voie  fermée. 

Il  est  évident  que,  dans  le  cas  où  le  signal  sérail  à  deux  trans- 
missions au  lieu  de  trois,  le  fonctionnement  serait  exactement  le 
même. 

Les  transmissions  des  signaux  à  deux  ou  trois  manœuvres  se 
composent,  comme  les  transmissions  simples  de  fils  do  fer  de 
4,4  millim.  de  diamètre,  supportés  par  des  poulies  verticales  on 
horizontales,  suivant  la  direction  que  suit  la  transmission. 

Suivant  que  les  transmissions  sonl  doubles  ou  triples,  les  poulies 
verlicales  et  horizontales  sont  montées  deu\  à  deux  ou  trois  ;'i  trois 
sur  le  même  support  eu  fonte  ilimires  7>!t,  40  ul  il  I. 
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SIGNAUX  A  DEUX  OU  TROIS  TRANSMISSIONS.  281 

Les  piqueta  pour  les  poulies  doubles  et  les  piquets  pour  les  pou- 
lies triples  sont  représentés  fifiiire 

Les  renvois  brusques  de  muiiveiiienl  pour  les  transmissions  à  dem 
ou  trois  fils,  se  font  an  moyen  de  poulies  horizontales  de  fl™,">î>  de 
diamètre,  disposées  nomme  il  est  indiqué  (ignre  4D. 
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La  légende  indique  suffisamment  l'usage  des  différents  quais 
des  différentes  voies,  etc.,  de  cette  pare. 

On  remarquera  qu'on  n'a  pas  hésité  à  multiplier  les  coupcments 
obliques  des  voies,  lorsque  les  besoins  du  serviee  ont  paru  les  ren- 

Unrc  dn  \ord.  morehandliiea.  —  Ll  figure  lh  UOUS  offre  1<' 

plan  de  la  nouvelle  gare  à  marchandises  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

Celte  gare,  qui  couvre  une  surface  de  5i  hectares  environ,  ren- 
ferme, indépendamment  des  bâtiments  nécessaires  au  service  di-s 
marchandises,  des  ateliers  de  répnralion  et  deux  remises  de  Wn- 

La  disposition  des  voies  en  éventail  a  prévalu  dans  cette  gare, 
comme  elle  prévaut  généralement  dans  les  gares  nouvelles. 

La  surface  des  quais  couverts  esl  de  28,000  mètres  à  peu  près. 

La  légende  fournil  les  données  nécessaires  pour  se  rendre  compte 
île  la  disposition  des  ateliers. 

Ces  ateliers  occupent  une  surface  de  12  hectares,  dont  4  hec- 
tares et  demi  sont  couverts. 

Les  eours  des  ateliers  ont  environ  10,000  mètres,  le  reste  de  la 
surrace  est  occupé  par  les  voies,  chantiers,  dépôls,  elc. 

La  surface  de  la  partie  consacrée  à  l'atelier  de  moulage  esl  d'en- 
viron 12,000  mètres. 

La  surface  consacrée  aux  ateliers  d'ajustage  et  aux  forges  esl 
de  5,500  mètres,  l'atelier  des  wagons  occupe  0,000  mètres. 

C'est  dans  cette  gare  de  la  Chapelle  que  se  trouve  l 'embran- 
chement, qui  réunil  la  gare  du  Nord  à  celle  de  l'Est. 

smwr  de  la  Rnp/r.  —  La  figure  46  représente  la  gare  de  mar- 
chandises de  la  Râpée,  sur  le  réseau  Lyon- Méditerranée,  construit.' 
tout  récemment. 

On  voit  que  c'est  une  gare  avec  voies  en  éventail. 

La  balle  couverte  ISB  offre  cette  particularité,  que  ne  présente 
aucune  autre  gare  des  environs  de  Paris,  d'être  établie  sur  des  caves 
où  se  logent  des  vins. 

Dans  ces  caves  se  trouvent  des  quais  avec  voies  fatérales  et  un 
chemin  de  voilures  comme  à  la  surface. 
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I,i<  siirlacr  totale  |>our  la 
gare  de  la  Râpée  est  de 
liO  hectares  environ. 

I.a  surface  des  quais  de 
0,000  mètres. 

fan  de  Pnniln.  —  La 

compagnie  «le  l'Est  a  éta- 
bli en  dehors  des  fortiliea- 
IKtriS,  à  Pantin,  nue  nouvelle 
gare  à  marchandises  dans 
des  conditions  toutes  spé- 

Lca  quais  à  ma  reliant)  i ses 
ne  sonl  pas  placés  sur  une 
même  ligue  comme  dans  les 
autres  gares,  ils  sont  en  re- 
traite les  uns  sur  les  autres, 
du  telle  façon  que  les  trains 
peuvent  être  amenés  devant 
ces  quais  séparément  avec  la 
machine  sans  qu'il  soit  né- 


e  pour 
«  |i|aquc 


rela  de 


Le  é 

qui,  dans  cette  gare,  aura 
une  grande  importance,  s'ef- 
fectuera sur  un  quai  spécial 
plus  rapproché  de  Paris  qae 
les  quais  à  voyageurs. 

La  surface  totale  de  celte 
gare  est  de  140  hectares, 
dont  I  lit)  environ  consacrés 
au  service  des  marchan- 
dises, ]!>  aux  quais  à  bes- 
tiaux, elle  reste  aux  garages 
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treriéM».— Les  ligures  48. 
lit,  ,i0  et  M,  représentent  les  type:- 
adopté*  par  M.  Morandiêre  pour  les 
nouvelle*  ligne*  ilu  réseau  d'Orléans. 

(lu  s'écarte  plus  ou  moins  de» 
types,  lorsque  le  seriice  un  le  terrain 
l'exigent. 

\hn*  ces  types  de  gare,  tomme  1*11 
général  dans  tous  ceux  du  réseau 
d'Orléans,  les  voit"  de  marchandises 
ee  raccordent  ■  l'aide  daicuilles  pla- 
cées sur  une  voie  oblique  avec  le* 
toics  principales. 

Les  «des  placées  entre  les  trottoirs 
de  voyageurs  sont,  dans  celle  gare 
connue  dans  celle  de  Château -Thierrv. 
.m  nombre  de  trois,  seulement  In  re- 
lation avec  les  voies  principales  n'est 
|ia>  établie  exactement  de  In  mèmr 

Les  voies  de  remisage  de  wagons 
■  i  i  mises  en  relation  avec  les  «oies 
principales,  au  moyen  d  un  chariot 
place  devant  la  remise  et  de  plaques 
tournantes  posées  sur  les  voies  prin- 

llans  les  gaies  de  "i'  riarse,  lu  nnm- 
lire  de.*  voies  entre  les  trottoirs  se 
Iruuve  réduit  à  deux..  Dans  ce  type  de 
'i'  classe,  comme  dans  celui  de  3", 
nous  retrouvons  des  plaques  sur  les 
voies  principales;  ce  n'est  que  dans  les 
pares  de  4'  classe  que  les  plaques  ont 
clé  entièrement  supprimées.  Nous  ne 
trouvons  de  remise  a  wagons  que  dans' 
le  type  de  1"  classe,  mais  il  existe 


1RS  AF'PEMUU. 

l'ilçoru  une  remise  de  locomotive  dans  le  type  de  i'  classe.  Le 

rainurage  el  ralimeulaliun  uni  lien  exact»  il  c  ne  dans  la  gMrà 

du  Bricklayera  (8g.  Î00,  II'  vol.i. 

Lu  type  do  ô"  classe  el  celui  de  4"  ne  sont  que  ceux  de  1™  cl 
!*'  classe  simplifies. 


■  .   nuAi  â  vi>jjgEur%.  0    «fulaiip  Je  gdttlc  ' 

Nous  entravons  du  travail  de  M.  Muniiidim:  U-s  tableaux  suiva 
<|iii  donnent  les  dimensions 'des  diverses  parties  des  gares  tv 
d'Orléans,  el  le  cltilTre  des  dépenses  |iatlielles  el  totales. 
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S  î.  -  TOIES  DE  CM  MB,  KATÔIIH.  ET  AOESS0IBE8.  . 


.r.Yiii.ni 

DÉPBRSBS 

1  i 
i 

DÉSIGNÂT  10.\  DES  0VTR1GES. 

S 

ofsebyatioks 

S 

i 

1-  Téitt  rl  al/ttl  i/.  s-rrlrr  fHitti. 
OxiililK  ig>  pcnr  le  pass.Re  rlea  Mini.. 

«1 

w 

:' 

Util  d*  li^niui  

4 

„ 
;' 

HO- 

« 

*m 

10 

a 

1.1  Il'  |iliU|IH!  lOIIHlBBN-  île  14  J 1 1 ."- L  :  »— .  _ 

Vinir*.  cou  Vf  iV*  h  viiieïillunlâ  la  pljiqui-. 

«m 

u 

ïoi..(  ■  -ilrrimrrJ  

. 

M» 

"s  Cran  ir  ttarfiiirtJ  pour  J« 

]>: 

Cm  .le  li  long»  i-our  le  qmi  .lu  mar- 

10,000 

; 

„m 

ii 

0-  HMritt  fonr  raUmntoilto  Ctn 

"il 

1 

Tm-iuji  ilpiWoiii.wnl.diimflreir.ii» 

lo.m 

fi.CH 

SI 

i.nie  muLitili-  il.in.  la  rmii*e  ile>  lim- 

t.w 

13,100 

Ouliilafii-,  —l.UMile  l'I  Jivi'rs.  .... 

ii.no 

tto.ooo  t.. 

u. 

Oigiiizcd  Dy  Google 


Oigiiizec  Oy  Google 


m  APPENDJCK. 

1  ï.  -  VOIES  DE  C.M1A0E.  MATÉRIEL  ET  ACCESSOIRES. 


1 

DESIGNATION  l'ES  11UVIUGES. 

7 

8 

ODSEflïlTlOSS 

!■  Voira  tt  otjrli  du  irrticc  fHtnl 

Doubk'oit  pour  le  io">s"lf,i™ns  . 

IJW 

? 

l.li;,[-,™,-nl.  i'L  i™r™m|s  ilr>  sur-.. 

« 

ES 

S: 

; 

M- 

* 

is.oa 

i^ 

Granile  plaiiuo  imiroinie  de  lî  m*lr«.. 
1  .pur-  (TniscmcnU  

iMon 

!* 

''' 

Clsn|M»u  cl  ninui  

*"  *°'''"r  *  '*  "*"*" 

i.stn 

tt,0U> 

SMWQ 

» 

1; 

1 

swûu 

«■  Msltri/t  twïr  r»i.mfnJ»lioji  d'«» 

h 

|!„NM...(,,,:L;,,:j,-.;,v,-,-  „■  «v..  .,„■,  .  .  . 

81,6(1 

î'i 

Tiliaui  .1.-  ri-lmilfini'iil.  rlijniflrirli-.KIf 

.£ 

8 

Oulllllgc,  MuMl  M  (liiprl  

IM 

S  ï.  —  t»Ib  M  wml 
Tout. 

Î50.000  fr. 
tKOJHI 

,SIO,<WI  fr. 

OigiiizM  by  Google 


I*-- 


APPBNDKE. 
viiirs  tiK  miugk,  iiATÉiiiEi  ft  .iccessimuk. 


ri;:>l'',MT-.0\  [ir>  r..L-VliACKS 


î-  IUh  p«r  te  m»»-  te  roifwn. 
CtlirlM,  f",»Et  rorapriîet., 
S-  iw«  jnwr  fa  rrmlie  in  Itamiilm, 
Knodt  ptoqm  iDùmanle  du  li  mttw.. 

Voi^i  oiui-vlp.pn.ii...  ,,11  ii  b  |,iiiiiii, 

livur-  |  ■  .rni-iMH.  iil-  


ït.oool 
sioooj 

.2 


■I-  Jf«/frW  fO.T  f,j(rn,™r«(„.j,  ,|V.„.- 


PETITES  REMISES  POUn  VOTTÇHES  et  rom  locomotives. 


Oigilizoa  Oy  Google 


TYI'ES  D'ORLÉANS.  5111 
RÉSULTATS  GÉNÉRAUX. 


1M1TIEIIS 

NIMES 

T  01  ^  M. s 

DÉSIGNATION  DES  OIUKTS. 

— -  

ISS.iTO- 

,,.  ^  „„„,.. 

5,3W 

Z 

11 

ruL*  nul  Ja>  toriiwnlL.  . 

1.DSS.S9T- 

l'.KI 

Vubc.1  .  LiWiiE,.ip«m«rH 

l.onnucur  du  VDin  poita  pa: 

l',W 

MtfB 

I-.10* 

i-.iW 

Ifc-fi'ii'.,-  rai-  mi'lic  linf-nir  ilr 

Sî'.lï 



OigiiizM  by  Google 


M'I'KMHi.t. 


i.n  ligure  j'2  nous  représente  une 
gare  de  bifurcation  du  même  réseau. 
Dans  ce  cas,  naturellement,  la  nécessité 
d'un  trottoir  intermédiaire  aux  voies 
s'est  Tait  sentir. 

La  remise  des  wagons  csl  en  relation 
avec  les  voies  principales  par  des  pla- 
ignes et  par  un  changement  de  voies. 
Les  locomotives  sont  abritées  sous  une 
remise  en  Fer  à  cheval. 

T;pH  iin  nidi. —  Nous  avons,  dans 
le  deuxième  volume,  page  55a,  donné 
la  description  des  types  des  stations  in- 
termédiaires de  In  compagnie  des  che- 
mins de  Ter  do  Midi.  De  nouveaux  ren- 
seignements olliciels,  qui  nous  ont  été 
Irès-ohligeauiinent  fournis  par  les  in- 
génieurs de  cette  Compagnie,  nous 
mettent  à  même  de  compléter  la  des- 
cription de  ces  stations,  étudiées  spé- 
cialement pour  l'exploitation  d'un  che- 
min à  simple  voie.  Nous  n'hésitons 
donc  pas,  malgré  leur  étendue,  à  re- 
produire in  extenso  ces  renseigne- 
ments, aussi  bien  nue  les  plans  qui  s'y 
rapportent,  cl  qui  ont  déjà  été  donnés 
page  536.  Ces  croquis  nous  paraissent 
indispensables  aux  lecteurs  pour  expli- 
quer la  pensée  qui  a  dirigé  les  ingé- 
nieurs dans  l'étude  de  ces  projets  dé- 
finitifs. 

Nous  avons,  tome  II,  page  329,  indi- 
qué l'emploi  l'ait  par  la  compagnie  de 
l'Est  de  trottoirs  intermédiaires  aux 
voies  dans  toutes  les  stations  du  chemin 
de  i'Youurd  à  l'  orbacb,  et  fait  connaître. 
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les  raisons  jhhu'  lesquelles  cette  disposition,  ;i)>ivs  plusieurs  années 
d'usage,  avait  été  abandonnée. 

Sur  le  clierain  du  Midi,  au  contraire,  ainsi  que  les  plans  l'indi- 
quent, on  l'a  adoptée  dans  les  parties  du  chemin  à  une  seule  voie 
d'abord,  puis  étendue  même  aux  parties  à  deux  voies. 

La  Compagnie  a  fait  connaître  les  motifs  de  sa  préférence  dans 
une  lettre  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics  dont  nous  extrayons 
le  passage  suivant  : 

a  Lu  disposition  nouvelle  que  nous  proposons  à  Votre  Excellence, 
[ont  en  dispensant  d'établir  des  marquises,  remplit  toutes  les 
conditions  imposées  à  un  bon  service.  Elle  consiste  simplement  à 

trottoir. 

s  H  résultera  de  là  que,  dans  le  cas  où  il  n'y  aura  pas  croisement 
île  trains  dans  la  slalion  et  sur  quelque  voie  que  se  trouve  le  train 
arrivant  ou  parlant,  on  pourra  retenir  les  voyageurs  dans  le* 
salles  d'altenle,  à  l'abri  du  froid,  de  la  pluie  et  du  soleil,  d'une 
manière  plus  commode  pour  eux  que  sous  les  marquises  jusqu'au 
moment  de  les  foire  monter  en  voiture. 

h  U.ins  le  cas  de  croisement  de  trains,  on  s'arrangera  de  façon  à 
ne  faire  entrer  en  gare  le  second  train  que  lorsque  le  service  du 
premier  sera  achevé. 

«  Dans  ce  cas,  le  train  qui  s'arrêtera  sur  la  voie  la  plus  éloignée 
du  bâtiment  du  la  station  sera,  au  moyen  de  deux  trottoirs,  des- 
servis, comme  le  sont  ceux  qui  s'arrêtent  sur  la  première  voie, 
avec  cet  avantage  que  les  voyageurs  n'auront  qu'une  voie  à  tra- 
verser au  lieu  do  deux.  Ile  là  des  chances  inoins  nombreuses  d'ac- 
cident, et,  dans  tous  les  cas,  une  surveillance  de  la  gare  plus  fa- 
cile et  mu:  écniioniio  ili:  leinps  iliiiis  it;  cliai'gi'luciil  H.  ht  délivrante 
des  bagages.  « 

Ululation  «ht  ta  voir  unique.  —  tons  l'intérieur  des  stations, 
chaque  train  suit  la  voie  prescrite  par  le  chef  du  mouvement. 

La  voie  qui  convient  à  chaque  train  est  indiquée  par  une  con- 
signe du  chef  du  mouvement. 

Cette  consigne  est,  sauf  exception--,  rédigée  d'après  les  principes 
suivants  : 


504 


WTI^K.I. 


I"  Si  le  croisement  a  lieu  entre  mi  train  omnibus  (voyageurs  ou 
mai  dundiscs)  et  un  Irain  direct  (voyageurs  nu  marchandises),  le 
Irain  omnibus  esL  reçu  sur  l'évitcmcnt;  ie  train  direct  esl  retenu  au 
disque,  jusqu'à  ce  que  la  voie  directe  soit  libre; 

2"  Si  le  croisement  a  lieu  eulre  deux  trains  qui  sont  direct» 
d'après  leur  itinéraire,  celui  uni  a  dépassé  son  croisement  ré- 
gulier esl  considéré  comme  omnibus,  et  l'on  rentre  dans  le  cas  ci- 
dessus  ; 

5"  Si  le  croisement  a  lieu  entre  deui  trains  de  même  nature, 
s'arrêtaut  dans  la  station  d'après  l'itinéraire,  ils  sont  reçus  sur  In 
voie  qui  se  présente  à  gauche  du  mécanicien; 

V  Si  le  croisement  a  lieu  entre  deux  trains  omnibus,  l'un  de 
voyageurs  et  l'autre  de  marchandises,  le  train  de  voyageurs  est 
toujours  reçu  sur  la  voie  directe  cl  In  train  de  marchandises  sur 
la  voie  d'éviiement. 

ObicrniUon  générale*  »„r  le*  dlf ferrai»  lyp*»  du  Midi.  — 

Ces  types  représentent  les  stations  avec  leur  développement  maxi- 
mum, comme  voies  et  hâlimcnls,  et  minimum  comme  emplace- 
ment. 

Ils  ne  donnent  pas  les  dimensions  exactes  des  bâtiments  dont  les 
proportions  varient  suivant  l'importance  de  la  station.  Toutefois, 
il  conviendra  de  ne  pas  modi(irr-la  cote  qui  lixe  la  position  de 
l'extrémité  du  trottoir  opposé  à  la  gare  des  marchandises  par  rap- 
port à  l'aiguille  nu  0  {Type  n"  '2.  fig.  ;Vf  I,  et  à  la  plaque  tournante 
«•  è  (rj,penM,fig.5S). 

La  longueur  de  la  station,  pour  ces  deux  types,  comprise  entre 
les  aiguilles  n""  1  et  ô  est  un  minimum.  S'il  était  utile  d'allonger 
la  station,  on  le  ferait  suivant  la  ligne  Alt. 

L'emplacement  et  les  dimensions  du  palier  étant  lixés,  il  con- 
viendra, dans  le  cas  où  on  serait  absolument  forcé  de  donner  une 
pente  à  la  station,  de  ne  pas  dépasser  1  millimètre  par  mètre,  et 
de  ne  pas  user  de  celle  latitude  sur  un  espace  de  10(1  mètres  dont 
les  plaques  de  marchandises  occuperont  le  milieu. 

Si  le  service  exigeait  line  deuxième  voie  de  garage,  son  axe  serait 
placéà4"',ôl0dela  voie  !i  lTr;jie  n"  1.  lig.  ;>~>),  et  l'aiguille  n"  2  sérail 
remplacée  par  une  aiguille  triple.  Il  est  facile  de  détacher  celle  voie 
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«gui  n'a  pan  été  représentée  pour  ne  pas  nuire  à  la  clarté  du 

Les  longueurs  des  changements  Ji'  voie  sont  des  minium  pour 
une  exécution  en  ligne  droite. 

Lus  parties  balastées  seront  drainées.  On  disposera  les  drains 
de  manière  à  conduire  les  eaux  dans  l'acqueduc  ligure  am 
types. 

Les  surfaces  empierrées  recevront  nue  pente  suffisante  pour  le- 
roulement  des  eaux.  On  suivra  à  cet  effet  des  profils  en  travers 
analogues  à  ceux  des  types. 

(Juclle  que  soit  la  voie  que  l'un  aura  jugé  à  propos  de  construire 
avant  et  après  la  station,  on  élalilira  toujours  comme  voie  princi- 
pale et  directe  devant  la  station  la  voie  placée  du  cote  du  hàtiment, 
et  on  la  raccordera  ensuite  s'il  y  a  lieu  avec  celle  qui  aura  été  csé- 
cutéc  dans  le  tracé  courant. 

Les  espaces  non  occupés  par  les  bâtiments,  les  cours  d'eau  cl 
les  voies  pourront,  si  l'ensemble  du  projet  des  terrassements  le 
comporte,  être  laissés  en  terrain  naturel. 

La  plate-forme  indispensable  est  limitée  par  une  ligue  ponc- 
tuée. 

AppUi'ailo»  <■«•  ijpv*.  —  Les  stations  avant  un  service  de  mar- 
chandises se  rapportent  comme  voies,  eiti|ilnceineuls  H  dispositions 
aux  types  n"  1  et  2  (lig.  55  et  54). 

Type  n"  1  (tig.  55).  Ce  type  s'appliquera  chaque  fois  que  l'im- 
portance du  service  des  marchandises  l'exigera.  Nous  citerons, 
pour  exemple  de  cette  importance,  Langon,  Moissac  et  Mont  dc- 
Marsan. 

Le  type  ne  subira  aucune  modification  s'il  y  a  une  réserve;  dans 
le  cas  contraire,  on  supprimera  le  dépôt  et  la  plaque  tournante 
u°  4  :  la  remise  des  voitures,  dans  ce  dernier  cas,  sera  desservie  par 
une  aiguille  comme  au  type  n'  2  (fig.  54). 

Si,  par  suite  de  !'e\islem'e  d'un  embranchement,  un  se  trouvait 

rail  de  la  voie  7>,  et  elle  serait  posée  dans  l'espace  qui  lui  est  ré- 
servé du  côté  opposé  aux  bâtiment'  voyageurs.  Cette  voie  n'a 
pas  été  tracée  sur  le  type. 
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Un  pourra  établir  aussi,  «ri  raison  de  l'importance  du  trafic  îles 
matières  encombrantes,  une  voio  parallèle  à  lu  clôture  traversant 

une  plaque  tournante  (celle  voie  val  poiutillée  sur  le  type). 
Tij\u:  n"  2  (ïig.  hi).  Ce  type  s'appliquera  dans  trois  ras  : 
I"  Lorsque  la  station  sera  desservie  par  des  Irains  mixtes  cl 

qu'elle  aura  une  certaine  importance,  on  appliquera  le  type  sans 

modification. 

2"  Lorsque  la  station  sera  desservie  par  les  Irains  mixtes  et  » 
qu'elle  aura  peu  d'importance,  dans  te  cas  ou  supprimera  la 
voie  -i,  l'aiguille  n"  5  et  la  plaque  u"  2.  Un  réunira  la  lon- 
gueur de  la  voie  7i  qui  s'arrêtera  à  24  mètres  du  centre  de  la 
plaque. 

3"  Lorsque  la  station  ne  sera  pas  desservie  par  les  trains  mixtes, 
on  supprimera  les  voies  â  et  4,  les  plaques  n"'  1,  2  et  3,  elles 
aiguilles  n"*  2  et  E>. 

En  général,  nu  premier  établissement,  on  considérera  la  station 
comme  se  rapportant  de  préférence  au  deuxième  et  au  troisième 
cas;  le  premier  cas  ne  sera  aitmis  que  pour  des  stations  dont  l'im- 
portance sera  bien  reconnue,  et  où  les  dimensions  du  terrain  ne 
permettraient  pas  d'appliquer  le  type  n"  1  (ûg.  53). 

Un  portera  de  2™,  50  à  18  mètres,  chaque  fois  que  cela  sera 
possible,  la  distance  qui  sépnre  les  aiguilles  extérieures  des  passages 
à  niveau. 

BAitawnw  de  lo.Tnuruni .  —  Ces  bâtiments  comportent  trois 
classes,  savoir  : 

Bâtiments  à  sept  travées,  dits  de  1"  classe,  avec  salle  pour  cha- 
que classe,  et  locaux  pour  messageries,  télégraphe,  postes,  voie,  et 
commissaire  de  surveillance. 

Bâtiments  à  trois  travées,  dits  de  2'  classe,  avec  salle  d'at- 
tente commune  aux  1""  et  aux  2'""'  classes,  et  vestibule  pour  la 

Bâtiments  à  deux  travées,  dits  île  7i  classe,  avec  salle  commune 
pour  les  stations  ordinaires. 

La  classe  à  appliquer  sera  déterminée  par  la  nature  du  service 
et  l'importance  de  la  localité  desservie. 
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I.irnx  ilntoaHcrt.  —  Les  lieux  il' ni  s'il  n.i's  «mil  ili-lriliué-  nu  lini- 

classes,  «avoir  : 

service  ilrs  trains  el  pour  la  cour,  une  lampisterie.  une  ehaulïe- 
retteric,  un  dépôt  tic  ponipi:?  ii  incendie,  et  un  poste  pour  hommes 

Ce  type  nu  sera  appliqué  qu'aux,  tètes  île  ligue. 
Les  lieu»;  île  "ï  classe  comprenant  îles  sièges  i  l  urinoirs  polir  le 
*  service  des  trains  et  Je  la  cour,  une  la  m  pi  sic  rie,  nu  dépnl  deponqies 

Ce  "type  sera  appliqué  aveu  les  bâtiments  de  voyageur*  de  i"  et 
'2"  tinsse  dans  les  gare.»  tir  passage  où  les  traies  de  voyageurs  de- 
vront s'arrêter  au  moins  cinq  uiiuulcs. 

Hans  le  eas  où  ce  type  sera  appliqué  avec  un  bâtiment  de  îoya- 
gciirs  de  '2'  classe,  la  lampisterie  sera  supprimée  et  remplacée  par 
le  cellier  du  citer  de  gare. 

Les  lieux  de  5'  classe  comprenant  un  cellier  pour  le  eliei  de 
-talion  et  des  sièges  pour  le  service  de  la  gare  cl  de  la  cour. 

Ils  seront  appliqué.!  aux  stations  avec  bâtiments  de  '2e  cl  3' classes, 
lorsque  les  trains  ne  s'arrêteront  que  pour  laisser  ou  prendre  des 

Le  coté  des  dames  sera  loujours  le  coté"  opposé  aux  bâtiment» 
des  voyageurs  :  le  bureau  cl  le  logemenl  du  thef  de  gare  seront 
toujours  placés  du  côté  des  marchandises. 

qu'un  seul  type,  avec  quai  de  l'2  mèlres  pour  toutes  les  slalions 

Ils  ne  différeul  que  par  leur  développement  eu  longueur  qui 
sera  déterminé  par  chaque  cas  particulier. 

Les  autres  bâtiments  lois  que  dépôt;',  remises,  quais  à  coke,  eU.. 
iti  onl  appliqués  suivant  les  dispositions  générales. 

Ih-rDlrr»  TÎPch  de  l'Eu.  —  Les  ligures  ;>.;>,  56  et  57  représeulenl 
(mis  gares  appartenant  au  troisième  réseau,  construites  par  la  Com- 
pagnie du  chemin  de  fer  île  l'Est  dans  les  conditions  les  plus  ccnini- 
nùqiics.  L'es  gares,  par  ordre  d'împorUiice,  |ieuvenl  se  classer  do 
la  manière  suivante  :  Saiiil-Dié,  Mierfcrhrunii  et  Si  lier  y. 
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MHicrj.  —  La  dernière  n'est  (|u'nnn  balte  avec  annexion  d'un 
petit  service  de  marchandises;  c'est,  comme  dans  les  balles,  la 
moisoii  du  garde  qui  sert  à  abriter  les  voyageurs. 


gage  par  la  eommuniralioii  CD,  elle  vient  en  queue  du  train  prendre 
les  wagons  de  vovapcnrs  qu'elle  refoule  en  CK,  puis  elle  fait  la  ma- 
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noeuvre  des  wagons  de  mar- 
chandises pour  compléter  le 
train  partant. 

HahH-Bt*,  —  Dans  la  gare 
île  Saint- Dît; ,  comme  dans 
toutes  les  nouvelles  gares  du 
réseau  de  l'Est,  un  s'applique 
à  rend  rit  possibles  ou  à  peu 
près  toul* 


de  l'EupaKi».  —  Les  figures 
.'ift,  59,  (iO,  (il  el  ti'2  repré- 
sentent les  types  de  chlij  clas- 
ses île  s(:ilii)iis  îles  chemins  iln 
Nord  «ie  l'Espagne. 

Ces  types  mit  été  Établis 
d'après  les  mêmes  principes 
que  ceux  du  nord  de  la  France. 
Ils  ont  une  grande  analogie 
avec  ceux  du  nouveau  réseau 
d'Orléans,  et  paraissent  n'en 
différer  essentiellement  que 
par  le  nombre  de  voies  qui  est 
plus  grand  dans  les  types  du 
Nord  de  l'Espagne;  si  les  voies 
sont  plus  nombreuses  sur  le 
chemin  du  Nord  de  l'Espagne, 
cela  tient  à  ce  que  l'un  compte 
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lif. 

Les  voies  entre  les  trottoirs 
sur  ce  chemin  ne  sont  pas 
dans  les  stations  de  première 
classe  au  nombre  de  trois 
■■mutile  an  chemin  d  UrliMiis. 
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Enlin,  on  rnm;i r* jt(«  qui:  sur  li:  Nord  i!o  l'Espagne  on  donne  la 
préférence  à  la  remise  de  locomotives  rectangulaires,  landis  que 


sur  le  nouveau  réseau  d'Orléans,  on  a  adoplé  la  remise  en  fer  à 
cheval. 

«Jnm  <!<•  «my.  —  La  gare  de  Cray  flig.  (m)  est  une  gare  île 
bifurcation  dans  laquelle  s'opère  un  mouvement  important  de  mar- 
chandises, ces  marchandises  étant  en  partie,  transbordées  ilu  che- 
min dans  la  Saône  ou  de  In  Saône  sur  le  chemin. 

Celte  gare  étant  eommunr  aux  chemins  de  Lyon- Méditerranée  et  de 
l'Est,  on  y  trouve  des  aménagements  pour  les  deux  lignes,  tels  par 
exemple  que  deux  remises  île  locomotives,  dont  l'une  appartient  à 
la  ligne  de  Lyon  et  l'autre  à  la  ligne  de  l'Est. 

taHdtTmmhr.  —  Nous  donnons  la  gare  de  Tergnier  (lig.  (14), 

mises  et  ateliers. 

Les  remises  présentent  une  disposition  nouvelle.  Ce  sont  des 
espèces  de  fer  à  cheval  Tonnés  de  deux  quarts  de  cercle  réunis  par 
une  partie  droite.  Chacun  de  ces  quarts  de  cercle  est  desservi  par 
une  plaque  tournante  spéciale. 

Le  service  des  mardumiliscs  thms  celte  gare  est  d'une  faible  im- 
portance. 

Les  voies  pour  les  voyageurs  à  l'aide  de  quais  it)ti;i'im''diaires  des- 
servent en  même  temps  la  ligne  principale  et  un  embranchemenl. 

Van  de  Périftnciu.  —  La  gare  de  Périgueux  (fig.  05)  est  sur- 
tout digne  d'intérêt  par  ses  grands  ateliers,  dont  la  légende  in- 
dique la  distribution. 


GJBE  dk  tewjkieb. 
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Ces  ateliers,  dont  la  surfin:!:  totale,  y  uunipi-Ls  celle  des  cours,  es! 
du  100,000  mèli-es  environ,  sur  lesquels  18,000  sont  consacrés 

Dans  la  moine  gare  se  [rouvenl  un  bâtiment  pour  les  voyageurs 
cl  des  quais  places  en  Ire  les  voies  destinées  à  un  service  d'embran- 
chement; en  E  et  C  des  bâtiments  et  des  quais  de  marchandises 

La  disposition  des  voies  est  semblable  à  celle  des  voies  du  Nord 
à  CreiJ.  Toutes  les  voies  parallèles  viennent  se  souder  à  t'aide  d'ai- 
guilles à  îles  voies  obliques  se  rattachant  aux  voies  principales. 

Atrltt-n  <lr  rOpnrnlllHi  de  lit  ('oni|injfidr  ■!<'<<  clirmlll»  duiwd  dr 

IMoiricW.  —  La  partie  des  lignes  de  la  Compagnie  des  chemins 
autrichiens-lombards,  i]ui  se  trouvi:  sur  le  territoire  lie  l'Autriche, 
présente  un  développement  de  '2 'AS  kilom.,  dont  1  ,S(j!)  sont  ac- 
tuellement en  exploitation. 

Le  matériel  roulant  affecté  à  l'exploitation  se  compose  mainte- 
liant  de  : 

iM  locomotives, 

896  voitures  à  voyageurs, 

6,695  wagons  divers  à  marchandises. 

Mais  cet  actif  sera  augmenté  au  Fur  et  à  mesure  de  l'ouverture 
des  lignes  encore  en  construction,  et  atteindra  bientôt  5à0  ma- 
chines et  plus  de  10,(1110  voilures  et  wagons. 

La  Compagnie  possède  trois  grands  ateliers  de  réparation  qui 
sont  Vienne,  Marhurg  et  Vérone. 

L'atelier  de  Vienne  est  charge  de  la  réparation  du  matériel  alïeelc 
aux  lignes  parlant  de  Vienne  jusqu'à  Miirmischlag.  C'est  cet  atelier 
qui  s'occupe  di:s  îiiiieliiiics  Au  Sommering  et  de  (oui  le  matériel  du 
service  de  banlieue. 

L'atelier  Je  Vérone  est  chargé  de  la  partie  du  matériel  qui  est 
alïeclé  aux  ligntsde  la  Vénétie  et  <lu  l'y  roi  dont  le  développement 
est  de  70îi  liilum. 

Enliu,  celui  de  Mdrburg,  le  plus  considérable  du  réseau,  doit 
assurer  les  besoins  du  reste  de  la  ligue  principale,  depuis  le  Sun- 


mering  jusqu'à  Trieslc;  de  lu  ligne  d'Orient  ido  l'ragcrhof  à  (lient; 
île  l.i  ligne  de  (iroutic  (de  Steinbrikk  a  Sisscki  ;  enlin,  do  celle  île 
l'arinthïe  (de  Mnrhiii'^  à  Yilhciu,  formant  ensemble  un  dëveloppe- 
menlde  1,210  kilomètres. 

(les  ateliers,  situés  nu  centre  de  lu  ligue  et  nu  (joint  de  jonction 
de  trois  lignes  principal  es,  sont  établis  sur  une  vaste  échelle  et 
sont  munis  de  tous  les  aménagements  les  mieux  appropriés  à  leur 
destinai  ion. 

I*  montage  peut  recevoir  soixunle-donw  machines  et  est  desservi 
par  six  grues  roulantes.  , 

L'atelier  des  forges  contient  qunranlc-huil  feux  de  forge,  des 
fours  à  réchauffer,  à  bandages,  à  ressorts  ;  quatre  marteaux  pilons 
cl  lous  les  appareils  nécessaires  au  montage  des  roues. 

L'atelier  de  menuiserie  peut  contenir  deux  cents  voitures  ou 
wagons. 

Les  ateliers  sont  desservis  par  une  machine  à  vapeur  horizontale 
de  ta  force  de  cinquante  chevaux,  avec  Unis  chaudières. 

En  concentrant  toutes  les  réparations  ilans  les  trois  ateliers  doul 
nous  venons  de  parler,  la  Compagnie  a  compris  que  ce  système  était 

lu  plus  écmioiniqiLC.  i'L  il  lui  a  été  possible  île  ~u | ijh iiiUM1  les  Liullr- 

ateliers,  en  grand  nombre,  qui  existaient  sur  les  divers  points  du 
réseau  cédé  parl'Klal. 

Nousjoignons  à  cette  note  le  plan  d'ensemble  des  ateliers  deMai- 
burg,  avec  le  calcul  des  surfaces  et  du  développement  des  voies. 
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MATÉRIEL  SELF  h  TOÏAGEORS. 


DES  WAGONS 


Matériel  Ti.  nf  A  .o.ogruri  du  ebemln  dr  ter  dp  VE*t.  —  La 

compagnie  de  l'Est  vient  île  taira  construire  de  nouveau*  modèlesdc 
Toitures  qui  offrent  des  avantages  sensibles  sur  les  anciens  mo- 
dèles des  chemins  de  l'Est  et  même  sur  ceux  des  autres  lignes. 
La  note  suivante  en  fera  eoimnilrt'  les  caractères  distiuclifs. 

i"  classe,  ù  5  compartiments,  24  places.  —  La  longueur  déve- 
loppée des  ressorts  de  suspension,  qui  ne  dépasse  dans  aucun  type, 
au  chemin  de  fer  de  Lyon,  lm,76,  et  au  chemin  du  Nord  1m,55, 
a  été,  au  chemin  de  l'Est,  portée  de  lm,400  (type  précédent)  et 
de  1",502  (type  Ardennes)  à  2  mètres. 

Cette  longueur,  sans  précédent  dans  le  matériel  ordinaire  des 
chemins  de  Ter,  a  le  double  avantage  d'atténuer  considérablement 
les  cahots  de  la  marche,  et  de  porter  l'écartemenl  des  points  ei- 
Irêmes  de  suspension  de  5™,30O  à  5'",  900. 

Il  en  est  résulte  que  la  caisse  a  pu  être  allongée  de  fj"',17l)  à 
8",S60,  la  dimension  n'étant  que  de  5m,6bQ»u  chemin  de  Lyon  et 
de  6ra,040,  au  Nord. 

Celte  augmentation  a  été  répartie  entre  les  banquettes  dont  la 
largeur  a  été  portée  de  0",700  à  0",750.  Ces  dimensions  sont, 
au  chemin  du  Nord,  de  ff%715  au  plus,  et,  au  chemin  de  Lvon, 
de  0"(4e0  à  0",600. 

Telle  est,  dans  le  sens  de  la  profondeur,  la  place  occupée  par 

Quant  à  la  largeur  de  la  voilure,  elle  a  été  portée,  grâce  à  la 
forme  gondolée  donnée  à  la  caisse,  de  2™, 500  à  2™,0S0.  Le  voya- 
geur v  occupe  donc,  en  largeur,  une  place  0m,002  1/2,  au  lieu 
de  0*,625  (type  précédent),  —  0m,600  (Nord),  —  0ra,605  à 
0™,615  iLyon). 

A  ces  améliorations  capilales,  ajoutons  : 

1"  Que  la  hauteur  de  la  voilure,  au  milieu,  est  de  lnf900  au 


.UTEMUU 


lieu  de  t-,815  (type  précédent),  im,7b1  (Nanti,  —  1",775  à 
l-^Sôîi  (Lyon).  —  Les  hommes  de  la  plus  haute  Uùlle  peuvent  doue 
s'v  lenir  debout. 

2°  Que  la  surface  totale  des  baies  (glaces  abattues)  par  com- 
partiment, csl  de  I"*,6i5l>,  au  lieu  de  l^SSOS  (type  précède ul|, 
de  I— ,«t>34  (Ardeuncs);  de  J-  5000  a  i-MW  (Lyon),  et  de 
i«,D5bo  (Nord). 

5"  Que  l'accotoir  du  milieu,  par  une  disposition  ingénieuse. 


V  ctaw,  à  4  compartiment*,  10  places.  -  Le  même  esprit  a 
préside  à  l'amélioration  des  2"  classes. 

La  caisse,  qui  était  de  B-.OOO,  a  été  allongée  à  7"\2U0,  tandis 
que,  au  Nord,  la  longueur  n'en  est  que  de  fV^ôO,  et,  à  Lvon,  de 
6n,100,6-,180,  (jo',520  et  G-,  800. 

La  longueur  de  la  caisse  a  été  portée  à  2™ ,655,  soit  :  0°',25  de 
plus  que  dans  le  type  précédent  ,  0"',1 8  de  plus  que  dans  les  voi- 
lures de  Lyon,  0°',l  7  de  plus  que  dans  celles  du  Nord. 

Chaque  voyageur  occupe  donc,  dans  le  sens  de  la  largeur,  une 
place  de  0m,530,  an  lieu  de  0",480  (type  précédent),  0",502 
f  Ardennes),  0"',498  (Nord),  et  0,u,i7b  à  0",494  (Lyon). 

En  longueur,  ou  profondeur,  la  place  du  voyageur  est  de 
0™,6i0,  au  lieu  de  0"\572  1/2  (type  précédent),  —  O",^  1/2 
(Ardennes),  0",M5  (Nord;,  0",480  à  0"\55U  (Lyon). 

Les  compartiments  sont  munis  de  lilcls. 

La  garniture  en  feutre  gris  a  été  remplacée  par  du  drap  bleu. 

Sa  hauteur  au-dessus  de  la  banquette  a  été  portée  à  1  mètre. 

La  place  du  milieu  est  marquée  par  deux  oreillons  rembourrés. 
Chaque  voyageur  peut  ainsi  appuyer  sa  téte  sans  tomber  sur  ses 

5°"  dasse,  à  cinq  compartiments,  50  ((races.  —  La  caisse  a  été, 
comme  pour  les  autres  classes,  élargie  de  manière  à  offrir  aux 
voyageurs  une  place  dcO'",bSO  au  lieu  de  0",  S80  llvpe  précédent), 
de  0-,500  (Ardennes),  -  de  0",456  à  0"498  (Lyon),  et  de 
0-.498  (Nord). 

On  a  pu,  grâce  à  l'allongement  de  la  caisse,  donner  à  la  ban- 
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quelle  la  largeur  ili'  ()'",  !  j'i,  supérieure  à  celle  de  la  banquette  de 
la  5e  classe  du  Nord  et  lie  Lvon,  loul  eu  inclinant  ut  en  courbant 
lus  lianes  cl  dossiers,  à  [a  façon  de  certains  bancs  du  jardin. 

La  hauteur  des  dossiers  au-dessus  du  plancher  a  clé  portée  de 
l"'àl"'^â. 

La  place  du  milieu  CSÏ  marquée,  comme  dans  la  2"  classe,  pur 

l.rs  panneaux  rte  custode  pleins,  sinit  remplacés  par  des  places 
mobiles.  Celle  aincliuralion,  dont  l'initiative.  :■  | ip;i rtïcïi l  à  la  com- 
pagnie de  l'Ksi,  triple  la  surface  éclairante. 

Frein  nnlomolcnr.    —   Modifie-don.  du  «.jMtnie  Worrc.  — 

M.  Ilorré  ,  inspecteur  du  matériel  au  chemin  de  fer  du  l'Est,  nous 
a  fourni  pour  le  chapitre  des  NultVftiux  systèmes,  une  description 
d'un  appareil  qu'il  a  proposa  d'appliquer  aux  freins  automoteurs. 
Cet  appareil,  qui  paraissait  répondre  aux  vues  de  l'inventeur,  vient 
cependant  d'être  modifié  par  sou  auteur  d'une  manière  remarquable. 
II  esl  réduit  à  In  plus  "raiirte  simplicité  sans  cependant  avoir  rien 
perdu  de  ses  avantages;  en  voici  la  description  que  nous  croyons 

Lu  ressort  R  l  Bg,  67  ]  s'appuie  sur  les  deux  consoles  PP  au  moyen  de 
deux  galets  l'iC,  ;ï  pivots,  lixés.  aux  extrémités  de  !a  luailressc  feuille. 


Ari'K.Mtli.K. 


Uuantl  celte  tige,  actionnée  par  les  tampons,  recule,  le  ressort  w 
courbe,  et  les  dons  galels  rentrent  alors  cotre  les  deux  joues  dus 
consoles,  en  tournant  sur  leurs  axes. 

Dans  celte  position,  la  résistance  du  ressort  est  négligeable  ;  à 
cet  effet,  on  a  disposé  le  ressort,  les  galets  et  les  consoles,  de  façon 
que.  les  sabots  ne  puissent  serrer  les  roues  nue  dans  la  position 
ponctuée. 

La  pression  des  lampons  est  ainsi  intégralement  utilisée. 

La  face  intérieure,  des  consoles  ,  <]e  longueur  suffisante  pour  tous 
les  degrés  d'usure  des  sabots. 

L'inclinaison  d'un  dixième  des  faces  intérieures  des  guides  est 
nécessaire  pour  renvoyer  le  ressort  à  sa  place  au  moment  du  démar- 
rage. 

Perte* Ikmtwn  du  rrcln  SUlroant.  —  Nous  avons  déjà  parlé, 
dans  le  chapitre  des  ^miccinu  systèmes,  du  frein  Slilmant;  nous 
croyons  utile  de  revenir  sur  ce  que  nous  avons  dit  de  cet  appareil, 
à  cause  des  critiques  dont  il  a  été  l'ubjel  el  des  améliorations  que 
I "inventeur  y  a  apportées. 

On  a  reproché  au  frein  Slilmant  d'être  : 

1°  Un  freîn  à  main  et,  partant,  de  présenter  tous  les  inconvé- 
nients des  freins  de  ce  genre; 

2"  De  n'être  pas  symétrique  dans  son  action,  et  de  rendre  le 
calage  pénible  quand  on  marche  dans  le  sens  opposé  à  l'entra  ine- 
ment  des  sabots; 

3°  De  rendre,  comme  tous  les  freins  suspendus,  cl  même  plus 
que  les  freins  suspendus  appliqués  jusqu'à  ce  jour,  à  cause  de  sa 
grande  énergie,  le  service  pénible  par  les  trépidations  considé- 
rables qui  résultent  du  calage  presque  instantané. 

A  ces  observations,  l'inventeur,  que  nous  avons  consulté,  nous  .1 
répandu  que  son  frein  pourrait  cire  automatique  si  le  besoin  s'en 
faisait  sentir,  et  qu'il  a  fait  déjà  toutes  les  études  pour  y  parvenir: 
qu'en  ce  qui  concerne  l'action  du  frein  plus  énergique  d'un  coté 
que  de  l'autre  suivant  la  marche  du  wagon,  et  les  trépidations  cau- 
sées par  lo  calage,  il  a  apporté  des  modifications  importantes 
dans  la  construction  de  son  appareil,  que  nous  reprouuisons  plus 
loin,  modifications  qui  ont  eu  pour  effet  d'assurer  la  marche  du 
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wagon  dans  les  deuv  sens  avec  te  même  effort  à  la  manivelle; 

De  supprimer  les  grands  frottements  du  frein  par  deux  coins  an 
lieu  d'un  seul  ; 

De  rendre  le  wagon-frein  assez  doux,  au  moyen  d'wils  ménagés 
dans  la  suspension  ; 

De  tenir  toujours  le  frein  réglé  île  même,  quel  que  soit  le  degré, 
d'usure  du  bandage  e!  des  sabots,  par  la  suspension  articulée  des 
coulisses  et  des  coins: 

D'agir  instantanément  sur  les  roues  avec  énergie; 

D'arrondir  les  facéties  reclilignes  à  mesure  qu'elles  se  produi- 
sent sous  ses  sabols  en  fer  qui,  par  leur  grande  pression,  grippent 
sur  les  bandages  des  roues  avant  d'arriver  au  calage  complet. 


ng.  a. 


Le  ligure  68  présente  l'ensemble  des  modifications  apportées 
par  M.  Slilinanl  à  son  frein. 

M.  Stilmant  a  de  plus  ajouté  à  son  frein  un  cliquet  de  retenue 
à  double  effet  dont  la  nécessité  lui  avait  été  démontrée  par  la  faci- 
lité trop  grande  avec  laquelle  se  desserrait  le  frein  quand  on  lâ- 
chait le  volant. 

Naïc*  <ur  le  matériel  allemand.  —  Dans  un  voyage  que  nous 
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avons  fail  en  Allemagne,  nous  avons  recueilli  quelques  notes  sur 
le  matériel  des  chemins  Je  fer;  en  voici  le  résumé  : 

Pnid*  mort  pur  voyafnir.  —  Le  poids  mort  par  voyageur  des 
nations  emploies  dans  le  Hanovre  cl  sur  plusieurs  autres  chemins 
de  l'Allemagne,  est  de  : 


Les  poids  similaires  dans  les  voilures  françaises  sont  plus  faibles. 
On  peut  s'en  assurer  en  étudiant  le  tableau  donné  page  504  du 
II'  volume. 

Bauortt  «i  volute.  —  L'emploi  des  ressorts  en  volute  parait 
se  généraliser  à  llerlin,  tandis  i]u'i'ii  France  il  a  peu  lie  succès  à 
cause  du  peu  d'élasticité  do  cea  ressorts. 

Rime*  pleine*  en  acier  fondu.  —  Nous  avons  remarqué  dans  le 


Bnndner»  «■■■  «cirr  fondu.  —  En  Saxe  ,  ou  emploie  générale- 
ment les  bandages  de  roue.-  en  acier  fondu. 

Huoin  n  hnti  ma».  —  A  Vienne,  sur  le  chemin  du  Sominering, 
un  se  sert  de  wagons  ù  huit  runes  de  deux  espèces  :  les  wagons  à 
huit  roues,  dans  le  système  américain,  auxquels  on  reproche  de 
dérailler  facilement  à  cause  du  faillit.'  éeartemenl  de*  essieux,  et  les 
antres  dans  lesquels  les  quatre  essieux  sont  parallèles,  mais  pou- 
vant plisser  latéralement  au  passage  des  courbes  dans  les  boites  à 
graisse,  et  à  l'aide  de  menottes  de  suspension  qui  sont  fort  longues 
cl  peniiollonl  nu  déplacement  a-sc/.  Rinisiilérnhli-.  Nous  avnus  .  ri- 
l.endu  quelques  ingénieurs  reproi  In  r  à  ces  derniers  un  mouvement 
latéral  fatigant  pour  les  voyageurs  et  pour  le  matériel.  Nous  suppo- 
sons qu'ils  doivent  aussi  présenter  plus  de  résistance  à  la  traction 
que  les  wagons  ordinaires. 


I"  classe, 
2'  classe, 
Z'  classe, 
Mkles, 


gnorons  ronmieul  elles  ont  été  fabriquées, 
croire  qu'elles  n'ont  pas  été  coulées  d'une 
sont  formées  de  parties  séparées  sniulées 


SàTf.iilEL  u.i.rii\m>.  Mî 

freina.  —  Le  frein  à  sabols  glissants,  si  généralement  répandu 
sur  nos  chemins  de  ter  en  France,  l'est  beaucunp  moins  sur  ceux 
d'Allemagne.  Ou  ilonnc,  sur  cra  derniers  chemins,  géné ralemeut  la 
préférence  aui  freins  à  qn.'ilii-  sabots  Mispcndus,  du  même  genre 
que  les  anciens  freins  de  Versailles,  avec  articula  lion  permettant  le 
contact  complet  des  sabots  avec  les  roues,  à  quelque  hauteur  i|ue 
soit  le  châssis  par  rapport  nu  cintre  de  la  roue.  La  disposition  de 
ces  freins  est  représentée  ligure  fi!l. 


ri 


w 

Les  tringles  Il  II  servent  à  suspendre  les  sabols,  les  Iringles  rr 
sont  les  tringles  de  rapprochement,  les  leviers  us,  les  leviers  de  ser- 
rage, la  grande  lige  TT  est  la  tringle  île  traction  sur  laquelle  agit 
le  garde-frein  par  l'intermédiaire  de  l'équerre  F.  Les  tringles  eeee 
servent  à  l  éloigneun'ut  îles  salmis  quand  le  frein  est  desserré. 

Au  chemin  du  Midi,  on  a  conservé  aussi  un  frein  a  quatre  salmis. 

Sur  certains  chemins  allemands,  on  a  essayé  de  suspendre  les 


■ 

■ 


i  graisse  (fig.  7lt)  mais  celte  cnmbii 
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îolMrH  en  ter,  —  A  lireslau,  on  fail  des  wagons  à  marcha n dises 
Unit  en  fer  dont  on  parait  Tort  satisfait. 

cuhIi  en  fer.  —  Sur  plusieurs  chemins,  en  Allemagne,  on  est 
content  îles  châssis  en  fer  et  on  se  propose  même  de  les  employer 
sur  une  grande  échelle. 

Les  châssis  en  fer  employés  sur  la  plupart  des  chemins  de  1er 
allemands,  le  sont  exclusivement  sur  les  chemins  construits  dans 
des  pays  où  la  chaleur  exerce  une  influence  destructive  sur  le 
bois,  tels,  par  exemple,  que  l'Espagne  et  l'Algérie. 

Éclairage  des  traîna  par  le  |u.  —  M.  BricOgnc  a  distribué  aux 

Compagnies  une  note  sur  l'éclairage  au  gaz  des  voilures.  Ce  mode, 
employé  en  Angleterre,  n'a  pas  été  adopté  en  France.  Nous  croyons 
cependant  utile  de  reproduire  la  noie  de  M.  Bricogne. 

Eacal*  fallu  aar  le  GreM-Weatern  rnllonr.  —  h  La  Compagnie 

de  Greal-Weslern  railway  essaye  depuis  quelque  temps  l'emploi 
du  gaz  pour  l'éclairage  île  l'intérieur  des  voitures. 

n  Le  réservoir  à  gaz  est  installé  dans  le  wagon  à  bagages  et  en 
occupe  la  moitié  environ. 

«  On  emploie  le  gaz  courant,  mais  qui  passe  dans  un  petit  gazo- 
mètre spécial  appartenant  à  la  Compagnie,  où  sa  pression  estrégu- 

Ewvala  falla  sur  le  Uelropolllm.  r (dinar.  —   K  Le  Metropolitan 

railway,  dont  le  parcours  est  pour  la  plus  grande  partie  en  souter- 
rain, éclaire  ses  voitures  au  moyen  de  deux  becs  de  gai  par  com- 
partiment. 

«  On  y  emploie  également  le  gaz  eouraut,  dont  la  pression  est 
régularisée  el  réglée  comme  au  Greal-Weslern.  Mais  ici  chaque  voi- 
lure porte  son  réservoir  d'une  capacité  de  cent  cinquante  pieds 
cubes  anglais,  volume  qui  correspond  à  deux  heures  el  demie  de 
service  environ. 

»  Les  gares  extrêmes  ont  dans  l'entrevoie,  en  communication  avec 
leurs  gazomètres,  autant  de  regards  qu'il  y  a  de  voilures  dans  les 
Irains  les  plus  longs. 

k  J'ai  compté  jusqu'à  treize  de  ces  l'euards,  espacés  d'une  quantité 
égale  à  la  longueur  d'une  voilure ,  ce  qui  permet  d'alimenter  un 
train  très-rapidement. 
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«  On  compte  deux  minutes  pour  cinq  voitures. 

«  Le  réservoir  de  chaque  voilure  est  muni  d'un  cadran  à  aiguille, 
extérieur,  qui  permet  de  reconnaître  à  chaque  instant  la  quantité  de 
gan  restant. 


«  Les  voitures  portent  des  tuyaux  de  remplissage  aux  angles,  en 
diagonale,  qui  assurent  la  possibilité  de  remplissage  des  réservoirs, 


Ai'i'KMiia;. 


sans  qu'il  soit  nécessaire  de  s'inquiéter  du  sens  dans  lequel  est 
tournée  la  voiture. 

«  Le  gaz  pour  aller  aux  becs  passe  ]>ar  un  petit  épurât eur  nu  régu- 
lateur lixé  à  l'un  des  bouts  extérieurs  de  la  Toiture. 

«  On  peut  allumer  ces  becs,  soit  de  l'extérieur,  soit  de  l'intérieur 
des  voilures.  Dans  ce  dernier  ras,  on  détache  les  globes  qui  sont 
montés  à  baïonnettes. 

<i  line  des  lanternes  d'arrière  est  érlairée  au  gaz,  l'autre  à  i'Iiuile; 
les  signaux  d'angles  sont  éclairés  à  l'huile. 

«  Ce  système  d'éclairage  est  breveté  en  laveur  de  M.  Ncwall,  à 
llurv-Lan  cash  ire.  » 

Cuisse*  des  voilure»  *  ¥o;itenn.  —  Les  notes  suivantes,  qui 
concernent  plus  particulièrement  les  wagons  à  voyageurs  du  che- 
min de  fer  du  Nord,  et  celles  relatives  aux  wagons  à  marchandises 
du  chemin  du  Midi,  nous  avaient  été  fournies  pour  le  Nouveau 
l'iiriefeuilh'  par  MM .  Nu/o  et  Muthicu.  ingénieurs  à  ces  deux  che- 
mins. Nous  pensons  qu'elles  trouvent  plus  naturellement  leur  place 
dans  le  Traité  élémentaire.  Jointes  aux  noies  qui  précèdent,  elles 
complètent  le  chapitre  du  matériel  roulant. 

Dispositions  Ei  nimlr»,  —  Indepcnduars  des  pnlHses.  —  Ou 

sait  que  dans  les  voilures  à  voyageurs  la  caisse  était  générale- 
ment indépendant  des  châssis.  La  réunion  s'établit  au  moyeu 
d'un  système  de  plates-bandes  assemblées  entre  elles  par  quatre 
boulons. 

On  attribue  à  cette  disposition  l'avantage  qu'en  cas  de  choc  vio- 
lent, la  caisse  peut  glisser  sur  le  châssis  après  cisaillement  des  bou- 
lons, en  amortissant  pour  les  voyageurs  les  fâcheux  clfels  de  la 

Lorsque  l'on  adopte  la  double  suspension,  la  liaison  de  la  caisse 
an  châssis  est  obtenue  de  fait  par  l'intermédiaire  des  ressorts. 

aussi  que  Icearlement  des  essieux  joue  un  grand  rôle  dans  la  sta- 
bilité en  marche.  On  en  déduit  que  les  voitures  de  première  classe 
devraient  êlro  portées  sur  le  plus  «rand  écartemeut  d'essieux.  Cc- 
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pendant  c'est  assez  souvent  le  contr  aire  qui  arrive,  parce  que  les 

Misses  îles  premières  sniil  j-énérnli'incnl  iimins  longues  i|in:  relies 

îles  autres  voitures. 

Dans  les  voilures  Un  chemin  de  l'Ouest  on  Irouve,  pour  écarte- 
menl  des  essieux  des  premières  classes,  ô"',30,  tandis  que  les  troi- 
sièmes ont  5™, 70. 

Dans  telles  du  Bourbonnais,  l'écartement  est  de  5"',:i()  pour  les 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  lorsqu'on  a  organisé  des  trains  ex- 
press, on  a  dû,  pour  obtenir  la  plus  grande  stabilité  possihle, 
porter  l'écartement  des  essieux  des  premières  classes  de  5",50 
à  4  mètres,  c'est-à-dire  au  maximum  possible  en  fixant  les 
menottes  des  ressorts  de  suspension  aux  traverses  extrêmes  du 
châssis. 

A  une  certaine  époque,  ou  s'était  préoccupé  de  donner  aux  caisses 
des  diverses  classes  à  peu  prés  la  même  longueur,  ou  de  n'employer 
qu'un  seul  châssis  convenant  au*  trois  classes  de  voitures,  mais  les 
difficultés  de  donner  aux  compartiments  les  dimensions  les  plus  con- 
venables uni  conduit  hienté.1  à  l'emploi  d'un  châssis  pour  chaque 
classe  de  voilures. 

l'niluri'»  île  hue,  —  Vollurn  appartenant  ik  dm  particulier* . 

—  Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  la  disposition  de  ces  voilures,  dont 
ia  distribution  doit  varier  selon  le  caprice  du  propriétaire  ;  cepen- 
dant, quelles  que  soient  les  idées  de  chacun  à  cet  égard,  on  trouve 
en  général  dans  toute  voiture  particulière  un  salon,  une  chambre 
à  coucher,  un  cabinet  de  toilette  et  un  water-closet. 

l'oitnr en -salon*.  —  Ces  voitures  ne  servent  guère  que  dans  des 
circonstances  spéciales  et  ne  figurent  ordinairement  qu'en  très- 
petit  nombre  dans  le  matériel  d'un  chemin  de  fer.  Leurs  disposi- 
tions sont  d'ailleurs  assez  variables. 

La  compagnie  d'Orléans  possède  plusieurs  genres  de  voitures 
salons  avec  lit  et  walcr-clnsnls,  elle  a  également  une  voiture  conte- 
nant salon,  salle  à  manger,  office  et  water-closet. 

La  compagnie  du  Nord  n'a  que  Jeux  voilures  à  un  salon  avec  ca- 
binet et  waler-rlaset,  ol  quatre  voilures  à  deux  salons  svmélriqne> 
sans  cnhinel  ni  water-closet. 
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La  compagnie  (tu  Midi  a  cinq  voilures-salons  dont  chacune 
a  un  cabinet  de  toilette  et  un  water-rloset.  Les  compartiments  sont 
pour  3  et  12  personnes. 

X.iin  ni-  pouvons  non  Aire,  do  l'iimouhlomont  rie  ces  voitures,  qui 
iloil  varier  aven  les  dispositions  adoptées  et  surtout  avec  la  dislri  - 
billion  intérieure. 

Les  ïoilures  à  un  seul  salon  du  Nord  ont  été  construites  princi- 
palement pour  servir  dans  les  cérémonies  et  être  offertes  aux  voya- 
geurs de  haute  distinction.  Entre  le  cahinet  et  le  water-closet  on  a 
pratiqué  une  porte  de  communication  avec  pont  de  service,  per- 
mettant de  placer  au  besoin  des  voitures-salons  dans  les  trains  im- 
périaux ou  dans  les  trains  de  voyageurs.  Les  voitures  à  deux  salons 
ont  destinées  aux  voyages  de  famille. 

Wagon*  de  la  P«it,  —  Entre  les  voitures-salons  et  les  voitures 
ordinaires  se  placent  encore  les  wagons  pour  le  service  de  la  poste. 
Les  caisses  de  ces  wagons  sont  ordinairement  construites  sous  la 
direction  et  sur  les  dessins  de  l'administration  des  postes  ;  à  l'in- 
térieur ils  présentent  la  disposition  d'un  bureau  de  triage  de 
lettres. 

Ce  triage  se  fait  sur  une  tablette  qui  règne  tout  an  long  du  wa- 
gon, et  les  lettres  sont  jetées  par  destination  dans  les  casiers  éti- 
quetés qui  la  surmontent. 

Des  lampes  ordinaires  placées  sur  supports-consoles  éclairent  les 
cmplovés,  un  poêle  placé  au  milieu  les  chauffe  pendant  l'hiver. 

Un  Tort  timbre  installé  sur  la  toiture  et  manœuvré  de  l'intérieur, 
sert  à  indiquer  au  chef  de  gare  que  l'échange  des  dépêches  est  ter- 
miné et  que  le  U  iiin  peut  partir.  l>;ms  les  dentiers  temps,  l'adminis- 
tration a  fait  adapter  à  chaque  wagon  une  boîte  dans  laquelle  le 
public  peut  jeter  des  lettres  jusqu'au  moment  du  départ  du  train 
et  même  pendant  la  route. 

Divers  essais  ont  aussi  été  tentés  pour  faire  aux  stations  de 
moindre  importance  l'échange  des  dépêches  sans  arrêter  les  trains. 

Les  essais  récemment  faits  au  chemin  du  Nord  ont  montré  que 
l'échange  pouvait  avoir  lieu  avec  toute  garantie  jusqu'à  des  vitesses 
de  68  à  70  kilomètres  à  l'heure  ;  au  delà,  les  ruptures  et  les  déchi- 
rures des  sacs  sont  à  craindre. 
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\  idmri -  ordinaires,  prcmUrc  et— r  A  coupés  lll*.  —  Certaines 

Compagnies  ofli-enl  au  public,  avec  tarif  spécial,  des  coupés-lits. 
Plusieurs  dispositions  ont  été  essayées,  les  plus  recommandâmes 
paraissent  être  celles  adoptées  aux  chemins  de  fer  du  Nord  ut  du 
l'Est. 

Sur  eus  deux  chemins,  on  peut  à  volonté  voyager  assis  ou  couché. 
Pour  obtenir  un  lit,  il  suflit  de  faire  avancer  le  siège,  qui  dans 
son  mouvement  entraîne  le  dossier,  lequel  prend ,  au  moyen  de 
guides  convenablement  disposées  à  cet  effet,  la  forme  qui  convient 
:i  la  position  couchée. 

Première*  clauw»  A  coup*»  ordinaire».  —  Luscotipés  ordinaires 
sont  beaucoup  plus  répandus  que  les  précédents. 

En  hiver,  les  coupés  sont  naturellement  plus  froids  que  les  com- 
partiments à  deux  banqnelles  ordinaires. 

Au  Nord,  on  va  lenfcr  d'y  remédier  en  appliquant  des  coussins, 
pendant  la  saison  rigoureuse,  sur  les  glaces  de  côté,  l'eut-étre  con- 
viendrait-il mieux  d'employer  des  doubles  vitrages,  qu'on  enlève- 
rait pendant  la  belle  saison  ;  on  conserverait  ainsi  en  toute  saison 
la  vue  qu'on  recherche  en  prenant  les  places  de  côté. 

On  a  hésité  longtemps  entre  les  voitures  à  deux  ou  un  seul  coupé. 
On  parait  s'arrêter  à  la  disposition  à  deux  coupés,  placés  aux  deux 
cxliïmilés  de  l.i  enisse;  il  y  ;),  en  elïef,  presque  autant  de  voyaueurs 
demandant  le  coupé  d'arrière,  que  de  ceux  demandant  celui  d'a- 
vant. En  outre,  avec  la  disposition  à  deux  coupés,  on  obtient  trois 
plai.es  de  plus  sans  augmentation  de  poids  mort. 

Les  voitures  à  deux  coupés-  ordinaires,  de  trois  places  chacun, 
portent  généralement  deux  compartiments  de  huit  places  au  milieu, 
ce  qui  donne  pour  la  caisse  entière  vingt-deux  places. 

On  dispose  généralement  dans  chaque  coupé  un  strapontin  sur- 
monté d'une  tablette,  le  tout  lixé  à  l'aide  de  charnières  et  consoles 
pivotantes. 

TroMemea  dn«i.  —  Les  principaux  types  de  voitures  en  usage 
aujourd'hui  sont  à  cinquante  places.  Avec  les  grands  éeartemenls 
d'essieux  auxquels  on  est  arrivé  dans  ces  derniers  temps,  et  sur- 
tout avec  l'emploi  des  châssis  en  fer,  nous  pensons  qu'il  y  aurait 
avantage  à  construira  des  troisièmes  à  six  caisses  de  dix  places.  En 
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adoptant  uti  type  il  soixante  places  pour  lus  troisièmes,  à  cinquante 
places  pour  les  secondes,  on  trouverait  encore  l'occasion  Je  n'avoir 
qu'un  châssis  commun  au  Jeux  classes  Je  voilures,  (out  eu  dimi- 
nuant notablement  le  poids  mort  et  le  prix  d«  revient  par  place  offerte. 

VoKnrM  nh<»  nirr  com|mr<lmriii  n  ha|>fn.  —  Les  voi- 
lures mixtes  sont  généralement  la  conséquence  Je  certaines  con- 
ditions spéciales  d'exploitation. 

Cette  voiture,  permettant  Je  plomber  le  compartiment  Je  ba- 
gages an  Jépiirl  Je  Paris  oti  Je  Cologne,  les  voyageurs  franchissent 
Jeux  frontières  sans  avoir  à  subir  Jeux  visites  Je  douane.  On 
a  construit  également  au  Nord,  pour  les  trains  internationaux,  une 
voilure  mixte  première-seconde,  avec  compartiment  de  bagages; 
les  secondes  sont  à  une  extrémité,  les  bagages  à  l'autre,  et  le  com- 
partiment de  première  au  milieu. 

Sur  certains  chemins  on  a  mis  en  circulation  des  voilures  mixtes 

En  Angleterre,  certaines  Compagnies  mettent  dans  leurs  truiiis 
eipress  des  voitures  mixles  Je  preirriêies  et  Je  secondes  avec  com- 
partiment Je  bagages  pour  Jes  destinations  de  i:ert;iiiie  importance, 
alin  d'éviter  Jes  transbordements  aux  voyageurs,  et  de  leur  donner 
toute  sécurité  au  point  de  vue  de  leurs  bagages. 

Volmn»  *  Impériale.  —  Marchepied*  cl  pâleur»  pour  >  ac- 
céder —  L'accès  sur  les  premières  voilures  à  impériale  était  dîT- 
licile,  dangereux  et  impossible  aux  femmes.  Les  palettes  avec 
main-courante  n'offrent  pas  assez  de  sécurité  aux  voyageurs.  La 
compagnie  de  l'Ouest  modifie  celte  partie  Je  ses  voitures  alin  d'évi- 
ter tons  dangers. 

Les  impériales  ouvertes  ne  peuvent  convenir  que  pour  les  courts 
trajets;  elles  présentent  surtout  l'inconvénient  de  laisser  arriver 
les  cendres  de  la  locomotive  sur  les  voyageurs,  qui  néanmoins 
estiment  beaucoup  ces  places  pendant  la  belle  saison. 

t  ommunÈMitlon  d  îme  voilure  A  l'antre.  —  On  s'est  beaucoup 

préoccupé  Jans  ces  derniers  temps  Ju  meilleur  moJe  Je  communi- 
cation à  établir  entre  toutes  les  voilures  d'un  même  train  au  point 
de  vue  de  la  sécurité  des  voyageurs. 
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Dé.-  l'onuiiic  Je.  l'exploitation  des  chemin;,  litiges,  li>  gaidcs- 
eonvois  circulaient  d'uni!  voilure  à  l'autre,  pour  faire  lu  contrôle 
«les  billets,  eu  cheminant  sur  des  tringles  de  fer  rond  placées  sous 
lux  brancards  de  caisses,  et  se  leilani  par  les  mains  à  d'autres  trin- 
gles attachées  à  la  caisse  à  la  hauteur  des  corniches. 

Ce  moyen,  i|iii  n'était  pas  .sans  danger  pour  les  hommes  de  ser- 
vice, fut  remplacé  en  1842,  au  chemin  de  fer  de  Lille  à  la  frontière 
tle  Belgique  (alors  exploité  par  l'Étal},  par  l'emploi  «le  longue»  pa- 
lettes de  mardiopied,  qui  lournissaicnl  un  moyen  de  circulation  le 
long  des  trains. 

Ce  moyen  de  circulai  ion  cl  lIc  conlrnlc  déjà  bien  cl'lkacr  lui  ap- 
pliqué plus  tard  à  (oui  le  matériel  de  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  du  Nord,  ainsi  qu'à  celui  du  Midi  ;  toutefois  toutes  les  Compa- 
gnies ne  l'adoptèrent  pas. 

Jloji-m  propowi  pour  assurer  lu  méearilé  île»  tomeart.  — 

L'administrai  ion  supérieure  a  demandé  au\  Compagnies  l'appli- 
cation de  glaces,  permettant  de  voir  d'un  compartiment  dans  l'au- 
tre, et  au  besoin  d'appeler  en  brisant  la  glace,  mais  ce  moyen  sou- 
lève aussi  d'assez  nombreuses  objections  et  ne  parait  pas  encore 
fournir  la  solution  recherchée. 

Indépendamment  de  ces  divers  niovens  de  eiiTiihliou  d'une  voi- 
ture à  l'autre,  on  a  expérimenté  divers  moyens  de  communication 
entre  les  hommes  de  service  dans  les  trains. 

Tantôt  on  a  monté  sur  le  teuder  une  cloche  mise  eu  action  par  une 
coi'decircolanl  le  long  des  trains,  elà  la  portée  du  conducteur  du  train. 

La  cloche  a  été  remplacée,  au  chemin  de  fer  du  Nord,  parmi  sif- 
Ik't  spécial  d'avertissement,  adapté  à  la  locomotive. 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  un  a  fait  sur  le  chemin  de  1er  du 
Nord  des  essais  de  communication  élcclnquc,  suivant  le  système  de 
M.  Prudhorame,  Ces  essais  ont  donné  d'assez  bons  résultats  ;  néan- 
moins jusqu'à  présent,  ou  n'a  pas  abouti  à  mie  solution  vraiment 
pratique. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  au  matériel  appelé 
matériel  anglais  ;  car  on  sait  que,  pour  les  voitures  dites  voilures 
américaines,  la  communication  s'établit  naturellement  au  moyeu  des 
ponts-escaliers  situés  aux  extrémités  des  caisses. 


M'I't-M'If.l.- 


wniir  il»™,  —Jusqu'aujourd'hui,  ou  ne  trouve  guère  de  wa- 
ler-dosels  que  dans  les  trains  de  cérémonies  ;  cependant  la  compa- 
gnie de  l'Est  eu  a  l'ail  construire  dans  un  certain  nombre  de  wagons 
à  bagages,  avec  un  petit  compartiment  d'atlente  contenant  deux 
places. Celte  disposition  peut  donner,  jusqu'à  un  certain  point,  sa- 
tisfaction aux  réclamations  du  public;  nous  croyons  qu'elle  doit 
être  employée  pour  Ions  les  trains  express  parcourant  de  grandes 
distances, 

c-huufr,is<'  d«  voiture*.  —  On  a  essayé,  avons-nous  dit 
(I.  111,  page  5761,  plusieurs  systèmes  de  chauffage  de  voitures  à  cir- 
culation de  vapeur  ou  d'eau  chaude  ;  aucun  d'eux  n'est  entré  dans 
la  pratique. 

Des  essais  d'un  nouvel  appareil  à  circulation  d'eau,  avec  Foyer 
spécial  pour  chaque  voiture,  viennent  encore  d'être  récemment 
tentés  eu  Belgique,  sur  te  grand  chemin  de  Luxembourg. 

Le  foyer  se  compose  de  deux  cylindres  concentriques  en  fonle, 
entre  lesquels  est  placée  l'eau.  Sur  une  grille,  au  fond  du  cylindre 
intérieur,  un  charge  du  menu  coke  par  la  partie  supérieure,  qu'on 
ferme  au  moyen  d'un  couvercle;  ce  tuyau  donnant  issue  au  gai 
prend  sur  le  côlé,  traverse  l'eau  et  s'élève  jusqu'au-dessus  du  pa- 
villon, où  il  se  termine  par  une  mitre  à  girouette. 

Le  système  est  placé  en  dehors  de  la  caisse,  et  (ixé  a  l'un  des 
angles  du  châssis  correspondant.  A  l'autre  bout  de  la  voiture,  est 
monte  un  tube  à  colonne  d'eau,  de  hauteur  convenable,  ouvert  à 
sa  partie  supérieure,  et  terminé  en  forme  d'entonnoir,  alin  de  faci- 
liter remplissage.  Ce  tube,  débouchant  à  l'air  libre,  fonctionne  à  la 
fois  comme  soupape  de  sûreté,  et  régulateur  de  température. 

Entre  l'appareil  cl  la  colonne  d'eau  on  établit  à  l'intérieur  des 
compartiments,  sur  le  plancher,  une  circulation  de  tuyaux  en  zig- 
zag, pour  le  départ  de  l'eau  chaude,  et  en  ligne  droite  sous  la 
caisse,  pour  le  retour  de  l'eau  froide. 

Cet  appareil  qui  parait  ne  devoir  exiger  que  peu  de  soins  en  route, 
présente  l'inconvénient  d'être  d'une  mise  en  train  lente  surtout,  et 
de  dessécher  outre  mesure  le  bois  et  les  garnitures  de  [a  caisse, 
après  quelque  temps  de  marche.  Les  voyageurs  se  plaignent  aussi 
d'éprouver  quelquefois  une  impression  pénible. 
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Kti  Amérique,  eomme  en  Hii^sie  »ni'  les  lignes  iln  iirinvcrnemni!, 
et  sur  quelques  lignes  prussienne»,  on  place  des  poêles  en  fonte  on 
en  faïence  dans  l'intérieur  des  première;  classes,  ainsi  qu'on  le  pra- 
tique on  France  pour  les  wagon  s -poste  s:  mais  ce  moyen,  acceptable 
avec  lu  disposition  de  voilure  à  laquelle  on  l'adapte,  est  inadmis- 
sible avec  les  caisses  à  compartiments. 

Les  voitures  chauffées  avec  poêles,  que  nous  citons,  sont  eu  effet 
des  espèces  de  salons  à  ixtuloir  Ininsveisil  ilaiis  lesquels  il  est  Facile 
de  trouver  la  place  «l'un  poêle. 

Du  reste,  sur  les  chemins  où  l'on  reut'imtre  les  poêles  intérieurs 
on  trouve  au-si  des  voilures  à  coin  part  iint.'iits  cliaullës  par  les  mêmes 
procédés  que  ceux  généralement  adoptés,  c'est-à-dire  au  moyeu  de 

ejiiiiiiïr'ivlles  livilnmUi|lu  ■=. 

Uu>afrerr«««.  —  La  chaufferette  du  Nord  se  compose  d'un  corps 
d'une  seule  pièce  en  cuivre  roii«t:  embouti,  et  d'un  dessus  en  cuivre 
rouie  fort  ou  tôle  rivé  ou  soudé,  avec  les  bords  relevés  du  corps 
principal  ;  l'appareil  est  clamé  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur. 

Tous  les  bouclions  avec  les  tubulures  d'rmplissago  sont  par- 
faitement calibrés  pour  s'adapter  indistinctement  à  toutes  les  ebauf- 
ferettes  cl  être  manœuvres  par  une  même  clef. 

Les  diaorferelles  du  chemin  de  fer  de  l'Est  sont  en  Ii>lc  étamée  el 
lirasèe  a\ri:  Karniluro  des  fonds  en  laiton. 

Les  chaufferettes  ilu  chemin  de  fer  du  Nord  sont  reblivemen 
plus  coûteuses  et  moins  faciles  à  manier  que  celles  itu  chemin  de 
1er  île  l'K;t,  inaii  «lies  i  onservent  plu?  longtemps  leur  tempéra  tare, 
grâce  a  leur  enveloppe  en  bois,  qui  ne  laisse  échapper  la  chaleur 

<!■■■■  p.n  la  hu  e  y,i|nTiriJ  c  mii  l.iqu.  Ile  li  -.  iov.i^ui-  |m»i-iiL  leur- 

pieds. 

On  a  quelquel'ius  niqiluvé  îles  etiaullereLlos  de  forme  cylindrique 
garnies  de  moquette.  Ces  chaufferettes  ont  l'inconvénient  de  rouler 
trop  facilement  sous  les  pieds,  et  surtout  de  répandre  une  odeur 
nauséabonde  dans  les  voilures,  lorsque  la  moquette  mouillée  par 
les  pieds  des  voyageurs  ou  par  l'emplissaire  vient  à  sécher  par  l'élé- 
vation de  la  tei ii pé rature. 

Avec  l'etuploi  des  chaufferettes  hydrauliques  il  faut  avoir  dans 
les  stations,  à  des  dislances  de       ou  80  kilomètres  au  plus,  des 

IV.  W 
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appareils  à  chantier  l'eau  avec  installation  d'emplissage  et  tic  vi- 

Jusqu'ici,  on  n'a  chauffé  que  les  voilures  Je  première  classe, 
il  faudrait  sans  doulc  trouver  îles  dispositions  plus  économiques 
et  d'une  installation  plus  prompte  et  plus  commode  pour  per- 
mettre d'étendre  le  chauffage  aux  deux  autres  classes  de  voi- 
lures. 

Éclairage.  —  L'éclairage  généralement  adopté  est  l'éclairage  à 
l'huile.  Nous  avons  dit  que  l'éclairage  au  gaz  n'avait  élé  employé 
qu'exceptionnellement  et  qu'il  avait  eu  peu  de  succès.  {Voir  tome  IV, 
page  528.1 

lUwai  vltrea.  —  La  construction  des  châssis  vitrés  exige  une 
attention  toute  particulière.  Les  différents  types  employés  dans  un 
matériel  doivent  être  rigoureusement  calibrés  ainsi  que  les  coulants 
dans  lesquels  ils  se  meuvent,  afin  de  n'offrir  que  le  jeu  strictement 
nécessaire  au  mouvement. 

l'ouï  fiicililiT  la  numonivre  îles  rlm-sis  île  puitières  plus  lourds 
que  ceux  de  côté,  la  compagnie  du  Nord,  et  après  elle  plusieurs 
"autres  Compagnies,  ont  employé  des  contre-poids  placés  dans  l'é- 
paisseur des  panneaux. 

Au  Nord,  on  a  supprimé  les  poignées  du  haut  cl  les  tirants  du 
lias  des  châssis,  et  on  les  a  remplacés  par  des  crochets  de  laiton  en 
partie  incrustés  dans  les  traverses  de  haut  et  de  has.  Ces  crochets 
allongés  sont  arrondis  sans  cependant  faire  trop  de  saillie  afin  de 
faciliter  la  manœuvre.  Si  cette  déposition  de  crochets  est  plus  éco- 
nomique que  celle  des  tirants,  on  peut  dire  qu'elle  est  licaucoup 
moins  commode  pour  les  voyageurs. 

Afin  de  s'opposer  au  clapotement  des  châssis  et  à  l'entrée  des 
venls  coulis  si  désagréahlcs  dans  la  marclie  à  grande  vitesse,  on 
emploie  ordinairement  des  ressorts  destinés  à  presser  le  châssis 
dans  sa  feuillure.  Sur  certains  chemins  anglais  et  sur  le  che- 
min du  Nord,  on  interpose  une  petite  languette  de  huis  d'acajou 
entre  le  ressort  et  le  châssis  pour  mieux  assurer  la  fermeture. 
Ces  languettes  doivent  cire  monlces  de  telle  sorte  qu'elles  ne 
puissent  être  dérangées  par  les  voyageurs.  On  garnissait  autre- 
fois et  on  garnit  encore  les  châssis  avec  du  velours,  mais  cette 
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disposil  ,  lionne  >ans  doute,  c\ige  un  culretieu  .assci  eoùlcu\. 

Elle  >c  recommande  louit-foi*  par  sa  simplicité. 

Tour  les  premières  el  secondes  Masses,  il  est  important  que  tous 
les  châssis  d'un  compartiment  soient  mobiles  ;  pour  les  troisièmes 
[■[-issu-;,  un  se  i-miteiiti1  ^('■nériili'usi'til  île  ne  rendre  mobiles  que  les 

Dans  les  premières  classes  on  adopte  assez,  iiëiirralrment  aujour- 
d'hui des  rideaux  pour  les  châssis  de  coté  on  des  stores  pour  ceux 
des  portières.  On  monte  les  rideaux  sur  tringles  en  laiton  avec 
corde  en  soie  dans  le  lias,  Au  chemin  du  Midi,  aux  haies  de  custode 
comme  aux  baies-  de  portières,  ou  a  mis  des  stores  à  roche.t. 

Dans  les  secondes  classes,  on  se  contente  ordinairement  d'ap- 
pliquer aux  châssis  de  custode  des  rideaux  assez  larges  pour  aller 
jusqu'au  milieu  de  la  portière  en  glissant  sur  une  tringle  avant  toute 
la  longueur  du  compartiment,  un  bouton  et  une  boutonnière  per- 
mettent d'attacher  ensemble  les  deux  rideaux  lorsqu'ils  sont  fermés. 

Quelques  chemins  ont  cependant  adopté  des  ressorts,  mais  on 
ne  lés  a  pas  disposés  à  rochels  par  raison  d'économie. 

Fermeture  i»  portière*.  —  On  ferme  généralement  les  por- 
tières an  moyeu  de  poignées  ;i  lnqnets  en  tonne  de  T.  afin  que 
d'un  coup  d'reil  les  hommes  de  service  puissent  s'assurer  avant  le 
départ  du  train  que  tout  est  en  ordre.  Ou  ajoute  généralement  nu 
loquet,  comme  complément  de  fermeture,  dans  le  bas  des  portes, 
un  verrou  de  sûreté. 

Avec  l'emploi  des  grandes  palettes  des-  umri'liejiied.-  s'est  iulni- 
duit  l'usage  de  longues  mains -courantes,  qui  offrent  un  point 
d'appui  fort  utile  aux  voyageurs  quand  ils  montent  ou  qu'ils  des- 
cendent des  voilures. 

Toiiur«H.  —  On  a  quelquefois  fait  usage  de  cuir  ou  de  toile  gou- 
dronnée et  sablée  pour  couvrir  les  voilures,  -mais  on  revient  géné- 
ralement à  l'emploi  du  /inc. 

Pendant  que  le  line  en  feuilles  de  (f  ,00087  d'épaisseur,  dit 
n"  1  i,  dure  de  quinze  à  vingt  ans  en  n'exigeant  que  fort  peu  de  ré- 
parations, la  toile  goudronnée  ne  dure  guère  que  quatre  à  six  ans, 
en  présentant  d'ailleurs  l'inconvénient  de  se  déchirer,  ut  occasionna 
des  iuliltralioiis  fréquentes. 


M'I'KMiH'.K. 


La  toiture  en  line  su  doue,  au  moyen  île  pointes,  sur  le  bord 
ex  lé  rieur  des  corniches  et  sur  les  courbes  de  pavillon  de  trois  en 
trois  courbes,  par  escmplu. 

Lus  corn  telles  sont  toujours  creusées  en  Forme  du  gouttières, 
elles  conduisent  les  eaux  aux  qualre  angles  de  la  voiture,  d'où  elles 
s'échappent  par  quatre  petits  becs  tournés  vers  l'intérieur  des 
voies. 

Ou  a  quelquefois  Fait  descendre  les  eaux  par  des  luyaus  venant 
dé  bouclier  au-dessus  des  traverses  de  caisse,  mais  ces  tuyaux  se 
bouchent  quand  on  ne  les  Fait  pas  d'un  diamètre  intérieur  asscH 
fort .  Au  chemin  du  Midi,  on  a  adapté  ce  système  aux  voilures  de 
toutes  classes  et  on  s'en  trouve  bien,  on  les  préfère  à  tout  autre 
modo  parce  que  l'eau  n'est  projetée  ni  sur  les  personnes,  ni  dans 
l'intérieur  des  caisses  quand  par  hasard  les  haies  d'extrémité  sont 
ouvertes. 

Itaiis  les  coupés  du  Nord  on  a  dispusé  le  lu; nu  de  descente  d'eau 
de  manière  à  le  l'aire  servir  de  main-courante. 

ttarniiure*.  —  La  garniture  la  plus  généralement  adopléc  au- 
jouid'hui  pour  les  premières  classes  est  celle  en  drap  mastic  plus 
ou  moins  Foncé,  l'our  les  compartiments  de  fumeurs,  en  Allemagne 
surtout,  on  adopte  le  maroquin  foncé. 

Les  garnitures  des  deuxièmes  classes  varient  beaucoup  selon  les 
chemins  ;  les  compartiments  sont  quelquefois  garnis  du  haut  eu 
bas,  mais  le  plus  souvent  la  garniture  ne  s'élève  qu'à  la  hauteur  des 
épaules.  On  trouve  des  garnitures  en  crin  noir,  en  drap  tissé  ou 
feutré,  en  coulil  tau''  du  ililTérunk^  nuances. 

Les  étoffes  en  crin  ont  été  abandonnées  ;  cependant  le  Midi  per- 
siste dans  son  emploi,  qui  est  bon  surtout  pour  les  climats  chauds. 

Le  cuir  parait  abandonné  par  les  Compagnies  qui  l'avaient  d'a- 
bord employé  ;  les  coylils,  gi'iuTiilemem  eu  lit  et  coton,  se  fanent 
rapidement  et  se  déchirent  avec  trop  de  Facilité.  Le  drap  feutré 
tendu  paraît  se  maintenir  parfaitement.  Ilsenoltoic  aisément;  après 
quatre  à  cinq  ans  d'exercice,  il  peut  être  retourné,  et  Fournir  ainsi 
une  durée  inouMino  de  huit  à  divans. 

Pour  ménager  les  garnitures  des  premières  classes,  ou  ap- 
plique quelquefois  des  housses  à  la  hauteur  de  la  tète,  et  des 
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résilles  sur  1rs  accoudoirs.  Les  Allemands  adoptent  souvent  îles 
guipures  analogues  à  celles  que  l'on  place  sur  les  meubles  d'ap- 
partement. 

<ou»i».  —  En  Angleterre  el  on  Allemagne  on  se  sert  de  cous- 
sins fixes  à  élastiques  pour  les  premières  classes. 

Le  dessus  îles  coussins  est  composé,  tantôt  de  toile  treillis,  lanlôl 
de  maroquin,  de  même  nunneo  que  la  garniture,  pour  servir  eu 
été. 

La  parclose  est  quelquefois  composée  d'un  cadre  cannelé. 

Pnrqnrt.  —  Le  parquet  des  premières  classes  est  ^éiiéraltnii'iil 
recouvert  de  toile  cirée  ;  sur  celle  toile  cirée  on  place,  en  été,  des 
lapis  en  moquette  doublés  de  toile  treillis;  en  liïver,  on  ajoute  quel- 
quefois des  peaux  de  mou  Ion -fourrure. 

On  a  trouvé  aussi  certains  avantages  à  remplacée,  en  hiver,  les 
tapis  moquette  par  des  tapis  en  alors,  dans  lesquels  ou  place  les 
peaux  de  m nu Ion. 

La  conservation  des  peaux  de  mouton  pendant  l'été  exige  des 
soins  particuliers  avant  leur  rentrée  eu  magasin  ;  il  Tant  les  laver 
à  l'eau  de  savon  et  les  mégisser  à  l'eau  d'alun. 

Les  parqtmls  des  deuxièmes  el  des  troisièmes  classes  sont  simple- 
ment peints  à  l'huile.  En  hiver,  il  convient  d'y  placer  des  tapis  en 
nloès,  on  tout  au  moins  des  paillassons. 

Peioinrc.  —On  m-  saurait  trop  prendre  de  soins  dans  l'applira- 


avons,  au  chapitre  des  IVinjans ,  t.  Il,  page.  ï,~i,  indiqué  les 
conditions  que  doivent  remplir  les  lionnes  peintures. 

Calas»  d«  nnen.  ;i  baEng(-!i.           D.IUS  Certains  Wflg.dlS,  pIllS 

spécialement  emplovcs  dans  les  trains  de  marchandises,  la  caisse, 
plus  pelile  que  celle  du  wagon  à  bagages  ordinaire,  eoulienl  un 
«mnpartimenl  de  cinq  places  pour  les  limniues  de  peine  et  les  doua- 
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niers  ;  elle  est  montée  sue  un  châssis  en  fonte  et  bois.  Ce  wagon 
porte  un  frein  à  contre-poids. 

Dans  ces  derniers  temps,  le  déela  licitement  du  frein  a  été  mis  n 
lii  main  du  nu'cnnicitii  au  moyen  d'une  corde  c[ui  aboutit  sur  le 
tender.  Ces  wagons  à  bagages  portent  L-'énératcmcnl  des  Ireins  et 
des  niches  à  chiens. 

Fcwr«i>na  a  bocase*.  —  Les  fourgons  à  hagages  destinés  au 
service  des  marchandises  sont  en  général  identiques  à  ceux  destinés 
aux  trains  de  voyageurs.  Cependant  sur  quelques  lignes,  sur  le  ré- 
soau  du  Nord  entre  autres,  on  a  disposé  dans  ces  fourgons  un  com- 
partiment de  î>'  classe  pour  les  employés  de  la  douane  et  de  la 
Compagnie.  Ce  coin  parti  ment  est  ordinairement  place  à  l'extrémité 
opposée  à  la  guérite  du  frein,  à  la  place  des  niches  à  chiens  qui  sont 
inutiles  dans  les  trains  de  marchandises. 

Wagon»  n  marchoiidhif»  «mata.  —  Ll  plus  grande  pallie 

des  Compagnies  ont  aujourd'hui  renoncé  pour  les  wagons  à  mar- 
chandises à  rendre  la  caisse  indépendante  du  châssis.  Cette  dispo- 
sition, qui  a  certains  avantages  pour  les  voitures,  n'en  présente  .in- 
fini pour  les  wagons  à  marchandises. 

gons  couverts  sont  composées  de  courbes  de  pavillon  en  liètre,  sur 
lesquelles  sont  clouées  longitudiiialement  îles  planches  de  lîi  cent, 
d'épaisseur  et  de  (V",]'.i  de  large,  sur  ces  planches  on  cloue  à  son 
tour  ou  delà  toile  goudronnée  et  sablée,  ou  du  /inc.  Les  toitures 
en  zinc,  généralement  réservées  pour  les  voilures,  sont  considérées 
comme  trop  dispendieuses;  cependant  certaines  liompagilies,  pour 
éviter  les  nombreuses  répudiions,  les  déchirures,  les  avaries  qui 
résultent  de  la  mouillure  produite  par  des  toitures  en  mauvais  état, 
n'ont  pas  hésité  à  adoplcr  d'une  manière  générale  le  /inc. 

Toiture*  eu  bols  dltea  lollnrca  *  rlgolca.  —  l'our  éviter  le  zinc 

qui  est  cher  et  qui,  dans  les  climats  chauds,  se  gondole,  se  dilate  et 
se  déchire  souvent,  et  pour  éviter  aussi  la  toile  que  quelquefois  le 
vent,  en  s' engouffra  ut  dans  les  partie*  mal  clouées,  soulève  et  dé- 
chire complètement,  le  chemin  du  Midi  a,  d'après  des  notes  four- 
nies par  M.  Mathieu,  essayé  des  toitures  complètement  en  bois. 
Ces  toitures,  qui  sont  formées  de  deux  plans  inclinés  comme 
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urb  toiture  de  maison,  sont  bile*  do  planches  de  21)  n  -22  mil  lira, 
d'épaisseur  cl  de  (T,10  de  largeur,  vissées  dans  leur  largeur  et 
sur  le  hatlant  de  pavillon.  Iles  planches  ou  volves,  séparées  l'une 
de  l'autre  de  1  centimètres  environ,  sonl  réunies  deux  à  deux 
par  des  gouttières  en  zinc  qui  ont  loute  la  longueur  des  planches 
el  qui  font  office  do  languettes.  Il  y  a  donc  entre  chaque  volige 
une  gouttière  par  laquelle  s'écoulenl  les  eaux  à  mesure  qu'elles 
tombent. 

Les  voliges  sont  en  sapin  assez  épais  pour  qu'elles  puissent  ré- 
sistera lu  charge  des  hommes  que  les  besoins  du  service  conduisent 
à  circuler  dessus.  Elles  sont  en  nuire  très-étroites  afin  qu'elles 
soient  le  moins  possible  exposées  ;'i  se  fendre  ;  colin  elles  ne  doivent 
être  employées  que  Irès- sèches,  et  sonl  d'ordinaire  couvertes  d'un 
enduit  de  brai  sablé,  afin  que  les  flammèches  qui  par  hasard  s'y 
imposeraient,  ne  puissent  causer  des  incendies,  cette  prépara- 
tion a  en  oulre  l'avantage  de  contribuer  à  la  conservation  des 
bois. 

Les  gouttières  en  zinc  n"  Ifi  .sont  de  forme  demi-circulaire  el 
embrevées"par  trail  de  scie  dans  les  deux  voliges  continués  qu'elles 
affleurent  par- dessous. 

La  première  application  de  ce  système  de  loilurc  a  été  faite  au 
chemin  du  Midi  en  18l>9.  Il  a  été  élendu  successivement,  et  au- 
jourd'hui la  Compagnie  a  1,(m0  wagons  rouverts  p;ir  ce  procédé, 
qui  est  dû  à  l'initiative  de  deux  agents  de  la  compagnie  du  Midi, 
MM.  Dormoy  et  Dubois. 

L'application  de  ce  système  a  été  faite  aussi  au  chemin  d'Orléans 
sur  500  wagons  ;  mais  pour  qu'il  puisse  réussir,  il  faut  avant  tout 
que  les  bois  soient  bien  choisis  el  que  le  travail  soit  l'ail  avec  soin. 
C'est  ainsi  qu'au  chemin  du  Midi,  où  le  succès  a  été  complet,  les 
201)  premiers  wagons  environ  ont  été  faits  aux  ateliers,  et  on  a  re- 
marqué que  le  remplacement  des  lames  défectueuses,  après  cinq 
années  de  service,  n'avait  été  que  de  i  pour  100  dans  les  toitures 
faites  aux  ateliers,  tandis  qu'il  a  élé  jusqu'à  10  pour  100  pour  la 
toiture  faite  chez  les  fournisseurs,  parce  qu'en  général  ils  avaient 
employé  des  bois  verts  et  défectueux. 

Bldeaax.  —  Les  wagons  couverts  étant  destinés  à  contenir  nu 
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chaque?  extrémité  cl  ou  les  attache  au  moyen  d'une  corde  qu'ils 
portent  à  leur  extrémité  m olti Iti  alin  que  le  vent  ne  puisse  pas  s'y 
enfourner  et  les  déchirer;  quand,  au  contraire,  un  veut  fermer  le 
wagon,  on  amène  chacun  d'eux  vers  le  milieu  de  la  caisse,  et  comme 
ils  glissent  sur  deux  tringles  séparées  qui  se  dépassent  nu  milieu, 
un  peut  ainsi  les  couvrir  l'une  par  l'autre  d'une  certaine  quantité, 
el  quand  ils  sont  annexés  aux  parois  de  la  caisse  au  moyen  de 
cordes  el  d'anneaux  spéciaux,  on  empêche  ainsi  l'eau  de  pénétrer 
dans  le  wagon. 

VnieiH.  —  Les  volets  mobiles  ont  remplacé  les  rideaux  dans  la 
plupart  des  Compagnies.  Ces  volets,  au  nombre  de  deux  ou  de 
quatre  par  coté,  sont  à  charnières;  ils  se  rabattent  soil'en  dehors, 
soit  en  dedans  de  la  caisse. 

Chacune  de  ces  dispositions  a  sa  justification,  et  il  estasse*  diffi- 
cile de  se  prononcer  u  priori  pour  l'une  on  pour  l'autre;  ce  qui  dé- 
termine dans  le  choix,  c'est  principalement  le  mode  de  construction 
de  la  caisse.  . 

Quel  que  soil  d'ailleurs  le  type  adopté,  il  faut  que  celle  fermeture 
soit  l'aile  avec  soin  pour  empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans  l'inté- 
rieur de  la  caisse;  aussi  les  appuis  du  volet  doivent  être  faits  à 
feuillure,  alin  que  la  pluie  battante  même  ne  puisse  avoir  aucun 
passage.  \x  volet,  lorsqu'il  est  fermé,  est  retenu  à  sa  partie  supé- 
rieure par  un  simple  loquet  tournant  fixé  au  battant  de  pn- 

1,'entretien  des  volets,  comparé  à  celui  des  rideaux  que  le  vent 
enlève  ou  déchire,  est  très-peu  de  chose;  aussi,  est-il  résulté  du 
fait  de  celte  substitution,  dans  certaines  Compagnies,  une  notable 
économie  dans  la  réparation  de  cette  partie  du  matériel. 

Portn.  —  i.es  portes  dos  wagons  couverts  sont  ordinairement 
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ilns  portes  roulantes  comme  celles  employées  dans  les  fourgons  à 
bagages.  Elles  n'en  diffèrent  que  par  le  mode  de  fermeture,  qui 
consiste  pour  les  wagons  dans  un  nioraillon  avec  broche  en  fer  au 
lieu  d'une  serrure  adoptée  pour  les  fourgons. 

Les  portes  sont  soutenues  par  leur  pal  lie  supérieure  sur  une 
tringle  en  fer  lixée  an  battant  de  pavillon,  cl  à  leur  partie  inférieure 

champ.  Il  arrive  assez  fréquemment  que  par  suite  des  trépidations 
et  des  secousses  do  la  voie,  les  galets  sont  insuffisants  pour  les 
empêcher  de  quitter  les  rails  sur  lesquels  ils  reposent,  si  bien  que 
les  portes  mal  soutenues  se  décrochent  el  tombent  sur  la  voie.  Pour 
remédiera  cet  inconvénient,  on  a  disposé  la  ferrure  qui  sert  de 
support  aux  galets  de  manière  à  embrasser  par-dessous  le  petit 
chemin  sur  lequel  ils  roulent,  en  sorte  que,  quelles  que  soient  les 
secousses,  les  galets  ne  peuvent  plus  s'échapper. 

Quand  les  wagons  sont  faits  pour  être  fermés  avec  des  rideau»;,  les 
pnrles  ne  sont  pas  pleines  dans  toute  leur  hauteur;  les  rideaux  fer- 
ment le  vide  laissé  à  la  partie  supérieure  ;  quand,  au  contraire,  les 
wagons  sont  avec  fermetures  à  volets,  les  portos  sont  entièrement 
à  panneaux  pleins. 

\Vngnn*  couierta  ù  freina.  — -  Dans  les  wagons  couverts  à  freins 
la  guérite  et  le  frein  sont  généralement  placés  à  l'extérieur  de  la 
caisse,  et  dans  ce  cas,  la  disposition  adoptée  est  celle  des  voitures  à 
voyageurs  où  la  guérite  est  placée  sur  un  des  cotés  de  la  caisse. 

Quelques  Compagnies  ont  placé  ta  guérite  du  frein  au  milieu 
même  et  au-dessus  de  la  caisse,  de  manière  que  le  garde-frein 
puisse  mieux  surveiller  le  train. 

Un  autre  _avanlage  de  celte  combinaison  est  de  permettre  en 
loutes  posilions  un  accès  facile  à  la  guérite  par  deux  escaliers  symé- 
triques. On  espérait  aussi,  avec  cette  disposition,  pouvoir  faire 
manœuvrer  deux  freins  l'un  après  l'autre  par  un  même  homme,  on 
plaçait  vis  à-vis  l'un  de  l'autre  deux  wagons  à  freins,  mais  ce  der- 
nier avantage  est  tout  à  fait  illusoire.  Quelques  Compagnies  on[ 
persévéré  dans  celte  disposition  ;  d'autres,  le  Midi  parmi  celles-ci, 
l'ont  abandonnée.  Le  Midi  l'a  abandonnée  surtout  par  celte  raison 
que  la  disposition  du  siège,  à  cause  de  la  hauteur  des  caisses  et 
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pour  pouvoir  passer  sous  le  gabarit,  avait  clé  conduit  il  de  couper  In 
toiture  pour  placer  le  siège  du  garde-frein,  il  en  était  résulté  des 
;issembhgcs  compliqués  pour  empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans 
l'intérieur  de  !a  caisse,  assemblages  trè---difliciles  et  toujours  coû- 
teux à  maintenir,  aussi  a-l-on  abandonné  ce  système. 

Cependant  le  chemin  de  Lyon  (Bourbonnais)  l'a  maintenu  pour 
tout  son  matériel,  il  l'a  même  appliqué  aux  voilures,  mais  il  n'a  pas 
louché  à  la  toiture,  en  sorte  qu'il  n'a  aucun  inconvénient  de 
mouillure  à  redouter. 

nw«n>  plaint- [«nom.  —  On  a  reconnu  généralement  que  les 
wagons  à  côtés  fixes  étaient  préférables  aux  wagons  à  côtés  tom- 
bants dont  les  charnières  et  loqueteaux  sont  une  cause  fréquente 
de  réparations,  sans  qu'il  résulte  de  leur  emploi  un  avantage  bien 
réel  pour  les  manutentions. 

Lorsque  les  côtés  sont  lises,  leur  hauteur  doit  être  très-limitée,  afin 
que  le  chargement  et  le  déchargement  soient  faciles  ;  aussi  ne  dé- 
passe-t-on  pas  pour  cette  hauteur  0,20  à  2;i  centimètres  et  elle  est 
suffisante  pour  arrêter  toute  espèce  de  marchandises  chargées,  et 
l'empêcher  de  s'échapper  en  route  par  les  secousses  et  les  Irépida- 
tionsdela  voie.  Tout  le  matériel  de  wagons  pintes-formes  du  chemin 
du  Midi  est  ainsi  construit  et  depuis  son  exploitation  on  n'a 
pas  songé  à  le  modiGer. 

Cependant  plusieurs  Compagnies  ont  conservé  les  wagons  à  cotés 
tombants. 

Tous  les  wagons  plaies-formes  sont  disposés  pour  être  bâchés  : 
fi  cet  effet  ils  portent  sur  leurs  côtés  des  anneaux  en  fer  en  quan- 
tité suffisante  pour  que  les  bâches  puissent  être  solidement  mainte- 
nues elne  pas  être  soulevées  nu  déchirées  par  le  vent. 

Les  bâches  sont  ordinairement  indépendantes  du  wagon,  cepen- 
dant quelques  Compagnies,  l'Est  entre  autres,  oui  attaché  à  chaque 
wagon  deux  bâches,  une  de  chaque  côté  longitudinal  et  qui,  lors- 
qu'elle ne  sert  pas,  est  roulée  et  soutenue  par  des  courroies  sous  le 
bord  extérieur  du  plancher. 

Celte  disposition  est  incontestablement  très-commode,  parce  que 
l'on  a  toujours  des  bâches  sous  la  main,  mais  elle  est  dispendieuse 
et  ensuite  elle  exige  un  grand  entretien,  parce  que  les  bâches  rou- 
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léiîs,  dans  les  pays  chauds  surtout,  s'échauffent  rapidement  et  pour- 
rissent. 

Les  compagnies  du  Nord,  du  Midi,  d'Orléans  et  de  la  Méditer- 
ranée onl  adopté  le  système  de  bâches  mobiles,  elles  trois  der- 
nières ont  donné  la  Fourniluie  ut  l'entretien  de  leuis  bûches  à  un 
entrepreneur  qui  doit  eu  tenir  un  nombre  déterminé  à  la  dispo- 
sition des  gares,  cl  les  entretenir  toujours  en  bon  état.  Le  prix 
de  ces  marchés  a  pour  base  le  mètre  carré  de  surface  utile  de  la 
bâche. 

[In  traité  analogue  existe  pour  les  prolonges  et  cordages.  Les 
bâches  et  les  cordes  ne  quittent  jamais  le  réseau  auquel  elles  ap- 
partiennent: quand,  par  conséquent,  un  wagon  bâché  passe  du  ré- 
seau d'une  Compagnie  sur  le  réseau  d'une  autre  Compagnie,  il  esl 
débâché,  et  les  bâches  et  cordes  restent  à  la  station  do  bifurca- 
tion. 

W'HRon*  pour  le  Iranopoct  dm  moilMi,  —  Les  wagons  pOUr 

le  transport  des  moutons  se  composent  ordinairement  de  caisses 
à  claire-voie  à  deux  étages,  l'une  au-dessus  de  l'autre,  couvertes  par 
une  même  toiture.  Les  moutons  sont  introduits  dans  chaque  étage 
par  des  portes  roulantes  au  nombre  de  deux  par  éliiiie  et  par  côtés, 
soit  donc  en  tout  huit  portes.  L'étage  supérieur  doit  avoir  un  plan- 
cher imperméable  et  incliné, afin  que  les  urines  répandues  par  les  ani- 
maux puissent  s'écouler  au  dehors  et  ne  pas  tomber  sur  la  laine  de 
ceux  qui  son!  à  l'étaijt>  inférieur  ;  ces  urines  abîment,  détériorent, 

perle,  aussi  quelques  Compagnies  pour  qui  le  transport  de  moulons 
est  accidentel  ont-elles  renoncé  à  avoir  des  wagons  spéciaux,  cl  elles 
les  expédient  dans  des  wagons  urdiuaires. 

Pour  le  [îlanrliiT  -11 périi'iir,  on  doit  éviter  le  zinc,  qui  est  Irès- 
glissanl,  et  sur  lequel  les  animaux,  en  tombant,  sont  très-exposés  à  se 
casser  les  jambes. 

La  compagnie  de  l'Est  n  supprimé,  en  1862,  l'emploi  des 
wagons  à  deux  planchers  où  bergeries;  elle  a  été  guidée  dans 
celle  suppression  par  deux  motifs  principaux  :  d'une  part  les  ani- 
maux manquaient  d'air;  d'autre  part  un  grand  nombre  de  gares 
ne  présentai  en  I  pas  des  dispositions  convenables  pour  l'accès  fa- 
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rile  du  second  plancher.  Lu  spécialisation  îles  wagons  présente 
d'ailleurs  à  noire  avis  de  grands  inconvénients;  quand  une  berge- 
rie a  servi  à  pnrlcr  des  montons,  elle  reste  inutilisée  pour  d'autres 
transports,  tandis  qu'après  une  expédition  de  moutons  un  wagon 
ordinaire  petit  être  mis  en  service  pour  ainsi  dire  immédiate- 
ment. 

Wagon*  pour  le  transport  dra  plaqu»  toununtea .  —  Chaque 
Compagnie  a  été  amenée  h  l'a  ire  approprier  pour  ses  propres  besoins 
quelques  wagons  pour  le  transport  des  plaques  tournantes.  Ces 
plaques,  ordinairement  coulées  d'une  seule  pièce  avant  jusqu'à  "i 
mètres  de  diamètre,  ne  peuvent  pas  être  transportées  horizontale- 
ment: il  a  fallu,  de  toute  nécessité,  les  charger  verticalement  ;  et  dès 
lors  on  a  profité  du  leur  forme  circulaire  et  du  moyeu  central  qu'elles 
portent  pour  les  enliler  sur  un  arbre  horizontal,  maintenu  au  som- 
met d'une  charpente  triangulaire  en  forme  de  double  tréteau  an 
châssis  du  wagon.  On  charge  ordinairement  deux  pièces  semblables 
symétriquement  à  l'axe  du  iva^'on,  de  manière  i'i  l'équilibrer. 

Quand  1rs  plaques  sont  en  deus  parties,  on  procède  pour  chaque 
partie  comme  m  elle  fanait  no  (oui. 

tsilurr   rt    ilroi  rloc'i.  arpoiir  épi  objcnlona.  —  ÎVoitS 

avons,  dans  le  troisième  volume,  dérrit  la  voilure  à  deux  ëlaj-cs 
île  MM.  Hou r... que  et  Vidard,  et  nous  avons  fait  suivre  notre 
description  de  quelques  observations  critiques.  Ces  messieurs,  aux- 
quel-  noua  les  avions  communiquées,  i  répondent  par  la  note  sui- 
vante, que  nous  nous  empressons  de  publier: 

n  Les  reproches  qui  sont  adressés  à  notre  pie  mi  tr  modèle  de  voi- 
lure à  deux  étages  sont,  en  général,  fondés;  mais  nous  pouvons 
dire  que  dès  aujourd'hui  les  quelques  imperfections  signalées  par 
M.  Terdonnel  seront  ii  peu  prés  toutes  évitées,  ou  sensiblement  atté- 
nuées, dans  les  voitures  que  nous  construisons  en  ee  moment  pour 
le  chemin  de  fer  du  Médoc  : 
ni"  La  largeur  de  chaque  place  sera  : 

Pour  r  classe,  de  0",560. 

Pour  V    —    de  G"\465. 

Pour  5"    —    de  {P,490. 
«  Nous  ajouterons  que,  dans  le  sens  de  la  profondeur,  les  vovr.- 


VOITURE  A  l>EU\  ÉTAGIS.  5m 
jours  île  toutes  classes  sont  beaucoup  mieux  partagés  que  dans  les 
voilures  actuelles  ;  et  qu'enlin  ce  nouveau  système  de  voilure  n'élanl 
|ias  destiné  à  des  trains  express,  la  largeur  des  places  des  premières 
peut  être  un  peu  diminuée  sans  inconvénient,  piii?quo  les  parcours 
sont  en  général,  dansée  cas,  très-courts. 

«  2"  La  hauteur  du  compartiment  supérieur  a  pu  être  augmentée 

de  ir,io. 

«  5"  Nous  ajoutons  une' marche  île  plus  à  l'escalier,  ce  nui  le 
rendra  sensiblement  moins  rapide. 

«  i"  ha  liaiiquelle  in  milieu  de  I;  caisse  supérieure  ne  servant  ' 
en  aucune  façon  à  eutrefeiser  la  caisse  il'cnlniloi sèment  est  fait  nu 
moyen  d'un  fer  à  T,  formant  courbe  de  pavillon),  on  pourra,  quand 
(m  le  voudra,  ne  pas  interrompre  le  couloir  du  milieu  ;  c'esl,  du 
reste,  ce  qui  a  été  fait  depuis  au  modèle  que  nous  avons  livré  à  la 
compagnie  de  l'Est. 

«  D'aulre  part,  nous  sommes  tout  à  fait  convaincus  que  la  caisse 
supérieure  sera  livs-recherchéo,  et  que  l'on  sera  conduit  presque 
toujours  à  la  diviser  en  deux  parties  égales  :  une  moitié  pour  places 
de  deuxième  classe,  et  l'autre  moitié  pour  places  de  Iro 
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mis  de  troisièn 
.es  seront  dispo, 
mtrelejet  d'ea, 


«  6"  La  voilure  étant  vide,  le  centre  de  gravité  de  l'ensemble  des 
deux  caisses  est  sensiblement  plus  bas  que  dans  les  voitures  ac- 
tuelles (la  caisse  supérieure  pèse  seulement  1)IH)  kilogrammes);  de 
sorte  que  c'esl,  à  très-peu  do  chose  près,  à  la  même  hauteur  que 
dans  les  voilures  ordinaires  lorsque  la  voilure  est  en  charge. 

«  Dans  les  trajets  que  nous  avons  faits  de  Paris  à  Coulommiers, 
nous  avons  constamment  remarqué  que  le  mouvement  de  balance- 
ment est  sensiblement  plus  faible  dans  la  caisse  inférieure  de  la 
voiture  à  deux  élagesque  dans  les  voiluresacluclles;  par  contre,  il 
est  un  peu  plus  marqué  dans  la  caisse  supérieure. 
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ii  7"  L'expériL'iicc  peut  seule  prononcer  sur  les  deux,  derniers  in- 
convénients présumes,  que  nous  redouions  d'autant  moins  qu'ils 
pourraient  êlrc  facilement  évités  s'ils  devaient  se  produire.  » 

HodldulloiM  npfiorléet»  A  In  voiture  I.epronwt.  —  H.  LcprOVOSt, 

reconnaissant  lajustessc  des  observations  mii  ont  été  faites  sur  sa 
voilure  par  MM.  les  ingénieurs  (te  l'Est,  a  apporté  à  soit  système 
des  modifications  qu'il  eroit  de  nature  il  corriger  les  défauts  que 
présentait  le  wagon  dont  on  a  Tait  l'essai. 

Portières.  —  On  avait  objecté  que  les  portières  étaient  dange- 
reuses. Il  est  vrai  que  les  feuillures  de  ces  portières  étant  placées 
dans  le  plan  du  plancher  et  à  l'aplomb  du  pied  des  voyageurs,  on 
pouvait  craindre  que  ceux-ci  dans  un  moment  d'oubli  se  tissent 
estropier  au  moment  où  on  fermait  les  portières. 

Tour  obvier  à  cet  inconvénient,  la  largeur  du  plancher  de  la 
voiture  a  été  augmentée  de  0™,07  de  eliaque  colé,  soit  en  tonl 
u"",14,  de  façon  que  la  feuillure  de  In  portière  n'est  plus  à  l'aplomb 
du  pied  du  voyageur.  De  plus,  cette  feuillure  au  lieu  d'être  dans 
le  plan  du  plancher  a  été  placée  à  (r,(l,'>  au-dessus,  de  manière  à 
former  un  ressaut  qui  empêche  le  pied  de  glisser  en  dehors. 

Poids.  —  Le  poids  des  nouvelles  voitures  est  diminué  de  façon 
que  le  poids  total  (v  compris  châssis)  est  de  ti , I tOO  kilog.  noiiilirc 
qui  peut  être  considéré  comme  mie  moyenne. 

Construction.  —  La  construction  est  simpliliée  par  l'emploi  de 
baguettes  rigides,  on  fer,  qui  permettent  de  réduire  de  moitié  le 
nombre  des  rivets  nécessaires  pour  assembler  les  tôles. 

Largeur  des  voitures.  —  Lu  largeur  extérieure  des  nouvelles 
voitures  est  fixée  à  2™, SOI).  Chaque  voyageur  n,  comme  dans  lest 
voitures  actuelles,  un  espace  de  0™,5fl.  L'espace  libre  est  au  mi- 
nimum (avec  une  entrevoie  de  1u',8l)0)  égal  à  0"',42.  Avec  l'en- 
trevoie réglementaire  de  2  mètres,  cet  espace  libre  est  de  0o,,6'J. 

Obseiivation.  La  voilure  de  l'Empereur  a  (P,19  de  plus  que  ces 
voitures,  et  elle  circule  partout. 

Améliorations  dans  les  détails.  —  La  serrurerie  était  négligée 
dans  la  voilure  dont  on  a  fait  l'essai.  Ainsi  les  serrures  n'étaient 
pas  munies  de  ressorts,  les  loque teaux  n'étaient  pas  assez,  liants  ; 
il  en  est  résulté  que  par  suite  des  cabots  pendant  la  marche  une 
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portière  s'est  ouverte  cl  s'est  brisée  (accident  qui  d'ailleurs  arrive 
assez  souvent  aux  voilures  actuelles).  En  adaptant  aux  portières  de 
ses  voitures  lu  même  modèle  que  dans  les  voilures  actuelles  pour 
la  serrurerie,  eu  augmentant  la  hauteur  des  loquelcaus,  M.  Lcpro- 
vi.ist  espère  pouvoir  ouiiiëi  lu  i"  tel  accident  de  se  renouveler. 

La  hauteur  de  la  plate-l'ornie  de  la  lerrasse  est  diminuée  de 
(T,15,  de  manière  à  augmenter  les  dimensions  du  water-closel 
qui  était  un  peu  bas. 

La  forme  extérieure  des  nouvelles  voilures  ne  différera  point  de 
celle  des  voitures  actuelles.  Un  a  reproché  à  l'ancienne  voilure 
d'avoir  des  glaces  trop  petites;  dans  le  nouveau  modèle  ces  glaces 
auront  Q",60. 

La  hauteur  des  accotoirs  sera  augmentée  de  0"',()îi  du  façon  à 
rendre  les  places  plus  commodes. 

U  plate -forme  sera  augmentée  de  façon  à  pouvoir  installer  de 
chaque  côté  de  la  porle  d'nitrce  du  couloir,  deux  strapontins  pour 
les  fumeurs. 

Amélioration  dans  la  dixpositioH.  —  Ou  avait  objecté  que  le 
couloir  de  communication  empêchait  d'isoler  complètement  mi 
compartiment. 

Dans  les  nouveaux  modèles  un  a  établi  mu;  cloison  qui  sépare 
uti  compartiment  du  couloir.  En  ouvrant  une  issue  sur  la  terrasse 
on  peul  arriver  des  deux  colés  dans  ce  compartiment  qui  est  ainsi 

m'.  Leprovost  a  présenté  un  nouveau  modèle  de  voiture  à  cou- 
loir extérieur  Terme  dans  laquelle  la  circulation  peut  se  faire  sans 
déranger  personne,  d'ailleurs  on  peut  isoler  lis  compartiments,  qui 
sont  aliénants  à  la  lerrasse,  d'une  manière  complète. 

Le  prix  de  ces  voitures  est  le  mime,  sinon  inférieur  à  celui  tlex 
voitures  actuelles. 

Éclairage  de*  nlgnaiK  den  (raina.  —  On  CSSavc  en  ce  moment, 

au  chemin  de  l'Est,  afin  de  rendre  impossible  l'extinction  des  feux 
de  signaux  des  Irains,  ou  tout  au  moins  d'en  diminuer  le  nombre, 
un  polit  appareil  fort  simple  inventé  par  un  garde-frein,  M.  Molvé. 
Des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis,  il  semble  ré- 
sulter que,  sans  empêcher  complètement  l'extinction  des  lam- 
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pu,  l'appareil  i.t-wsm  an  d  rôduft  de 81»  pour  100 le  nombre, 
Ccl  appareil  sa  compose  d'un  disque  eu  lùle  servant  de  chapeau 
à  la  cheminée  d'aspiration  de  la  lanterne,  sur  laquelle  il  se  lise  à 
l'aide  de  charnières. 

L  ouverture  i ■iirulnii ■<■.  pratiquée  au  milieu  du  disque  pour  laisser 
passer  les  gaz  de  la  combustion  i-l  l'air  eliaud,  esl  munie  d'une  pe- 
tite soupape  à  eoutre-poids,  montée  librement  sur  un  palier.  Le 
poids  de  la  soupape  esl  à  peu  près  c^al  à  in  lui  du  contre-poids  qui 
doit  la  tenir  constamment  ouverte,  de  sorte  qu'en  marche,  quand 
le  courant  d'air  devient  trop  forL,  et  qu'on  a  à  redouter  l'extinction 
des  Feux,  la  soupape  se  ferme  sous  la  pression  du  vent  et  se  rouvre 
bientôt  d'elle-même,  sollicitée  par  le  contre-poids  qui  lente  à  I  cu- 
lminer, ou  par  la  pression  de  l'air  chaud  renfermé  dans  la  lanterne 
cl  qui  soulève  la  soupape  pour  s'échapper. 

Il  esl  probable  que  la  compagnie:  de  l'Est,  satisfaite  t'es  essais 
qu'elle  a  faits,  appliquera  sur  une  grande  échelle  cet  appareil  à  sou 
matériel  d  éclairage. 


Ai-pAiffiii  GimRn, 
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Aj.imr.-il  OirrnrJ.  —  MimMIc  de  TXM.  —  NfflW  iivims  rcprôsnillé 

et  iléeril,  III'  vol.,  p.         l'nppnml  fiiiïard  loi  qu'il  est  sorti  îles 
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Colle  Compagnie  a  depuis  lors  .ippoiï.é  ;ni  modèle  priiuilil  Je  Gil- 
jard  une  modification  qui  esl  indiquée  lig.  75,  et  qui  consiste 
dans  la  substitution  d'un  clapet  de  retenue  à  un  clapet  à  soulève- 
ment (fig.  74),  ce  nouveau  clapet  étant  placé  dans  l'axe  de  l'in- 
jecteur, comme  l'indique  la  ligure. 

Les  Jeux  modèles  fonctionnent  également  bien  ;  mais  nous  préfé- 
rerions l'nin'ifii  ; < h > J i' ■  ) ;'i  clapet  il*'  soulèvement,  paire  qu'il  permet 
de  conserver  le  bouchon  à  vis  cl  qu'en  enlevant  ce  clapet  ainsi  que 
ce  bouchon,  on  peut  facilement  le  visiter  el  le  débarrasser  du  tartre 
qui  s'y  accumule  sans  démonter  I  appareil. 

ObpHrvnMon*  «UT  1rs  «Wi-nu-»  U<-l[ii-rli  el  Prude],    La  modifi- 
cation Delpecb  el  la  modification  Pradel  semblent  avoir  eu  pour 
but  principal  d'éviter  le  joint  J'  du  piston  dans  If  cylindre  près  de 
la  chambre  d'eau  A'  el  de  prévenir  ainsi  le  passage  de  la  vapeur 
de  la  cliamhrc  à  vapeur  dans  la  chambre  d'eau  autrement  que  par 
le  tuyau,  la  moindre  fuite  pouvant  arrêter  immédiatement  le  jeu  de 
l'injecteur. 

L'expérience  du  chemin  de  l'Est  et  de  plusieurs  autres  lignes 
qui  emploient  les  nombreux  appareils  construits  chez  Flaud, 
prouve  que  cette  crainte  esl  chimérique.  Les  petits  segments  mé- 
talliques semblables  à  ceux  des  pistons  suédois,  ainsi  que  les  stries 
annulaires  à  bavures  renversées  sur  le  piston,  bavures  forcées  dans 

le  ryliiidre,  iloi  11I  sine  li'iV-bniiiit;  L'anntiire  qui  ne  perd  jamais. 

Nous  iip  pensims  donc  pus  qu'il  soit.  nécessaire  de  nuidilier  l'injec- 
teur pour  éviter  le  joint  J'. 

8,nunc  Deipreh. —  l'injccleur  Delpech  itig.  7 -il,-  ordinaircnienl 

verlii  est  d'une  forme  tourmentée  et  d'un  poids  celai  î veinent  eonsi- 
déralde.  Ce  poids  esl  de  '.'-2  kilog.,  taudis  que  celui  de  l'injecteur  de 
l'Est  n'est  que  de  48  kilog.  La  tuyère  est  fixe.  La  cheminée  el  le 
tube  divergent  sont  d'une  seule  pièce  mobile  qui  traverse  deux 
pressc-étoupes. 

Cel  injeclcur  est  employé  généralement  sur  le  chemin  Lyon-Médi- 
terranée où  on  en  est  très-satisfait. 

sf<aéme  Prniiei.  — Quant  à  ce  qui  est  du  système  Pradel  nous  ne 
saurions  dire  s'il  a  été  construit  même  pour  essais.  Dans  ce  système,  le 
tube  divergent,  la  cheminée  et  la  tuyère  sont  fixes  et  traversés  dans 
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loulelourloiie;iiem'p;irl  aiguille  qui  seule  est  mobile.  La  partie  de  l'ai- 
guille qui  pénètre  dans  le  tube  divergent  est  conique,  de  manière que 

1  i  senti'Ui  mini  ni        d'i'lrc  (ixe  nirruiii'  d'ordinaire  est  vanalile, 

—  La  partie  de  l'aiguille  qui  traverse  la  cheminée  l'est  également. 

Dans  le  Giffard  ordinaire  l'aiguille  est  constamment  retirée  à 
l'uni),  quelle  que  soit  la  pression. 

plus  ou  moins  la  tuyère  dans  la  cheminée ,  jusqu'à  ce  que  la  veine 
tout  entière  suit  introduite  sans  perle.  Ce  moyen  est  d'une  grande 
sensibilité  ;  nous  avons  lieu  de  croire  qu'on  [l'obtiendra il  pas  le 
môme  résultat  au  moyen  d'une  section  do  vapeur  venue  par  la 
forme  conique  d'une  aiguille  mobile  comme  le  cherche  M.  Pradel. 

Le  système  Pradel,  sans  offrir  d'avantages  bien  marqués,  nous 
parait  présenter  d'autres  inconvénients  encore  sur  lesquels  il  ne  nous 
semble  pas  nécessaire  do  nous  étendre,  mais  qui  n'échapperont  pas 
à  l'ingénieur  qui  voudra  l'étudier. 

Appareil  Tnrck.  —  M.  Turck,  ingénieur  au  chemin  de  fer  de 
l'Ouest,  a  apporté  aux  mjecteurs  fliiïard  une  modification  qui  con- 
siste dans  l'application,  autour  de  la  tuyère  d'amorce  de  vapeur, 
d'une  enveloppe,  qu'il  appelle  régulateur  d'eau  et  qui  a  pour  effet 
d'empêcher  le  refroidissement  et  l'abaissement  de  pression  de  la 
vapeur  ainsi  que  réchauffement  de  l'eau  d'aspiration.  M.  Turck  pré- 
tend augmenter  aussi  la  puissance  d'aspiration,  la  puissance  d'in- 
troduction des  appareils.  M.  Turck  a  en  outre  étudié  avec  beaucoup 
de  soin  la  forme  à  donner  ans  lin  ères,  suis  cheminées,  ;m\  aiguilles, 
aux  clapets,  en  général  à  toutes  lo3  parties  des  iujecteurs,  mais  ce 
sont  là  de  simples  perfectionnements  de  détails  qui  ne  constituent 
pas  une  disposition  iiunvulle  comme  le  régulateur  d'eau.  M.  Truck 
y  attache  toutefois  presque  autant  d'importance  qu'au  régulateur. 

Une  longue  expérience  faite  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est  de  l'an- 
cien injecleur  Giffard  nous  conduit  à  repousser  les  objections  que 
bu  fait  M.  Turck  et  à  nier  les  défauts  auxquels  il  prétend  remédier 
par  une  complication  de  l'appareil  inutile  selon  nous.  H  n'est  pas 
vrai  de  dire,  comme  le  prétend  M.  Turck,  que  l'on  n'est  pas  arrivé 
à  constituer  un  injecleur  qui  ait  donné  pleine  satisfaction;  les  injc tr- 
ieurs de  l'Est  fonctionnent  parfaitement  depuis  plusieurs  années, 
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et  s  mit  an  nombre  «■«■  71li,  l'année  dernière,  dru*  seulement  ont. 
ili'i  être  reparus,  el  encore,  pour  des  causes  accidentelles  ne 
tenaient  pas  à  l'imperfection  de  l'appareil.  M.  Tnrrk  a  public,  iln 
reste,  dans  les  /tmid/fS  rffS  mines,  t.  IV,  IStiii,  une  description  de 
son  injecteur  à  laquelle  nous  renvoyons  ceux  de  nos  lecteurs  qui  dé- 
sireraient le  mieux  connaître. 

cheminée*.  —  Dans  le  Hanovre,  afin  d'éviter  la  projection  de» 
étincelles,  on  emploie  avec  avantage  la  rliemieéeiï-rnnlre  (fig.  Hh, 
nous  a-t-on  dit,  donne  d'excellents  résultats. 

Celle  cheminée  se  compose  d'un  corps  tic  cheminée  ordinaire 
termine  à  sa  partie  supérieure  par  une 
partie  sjdièriijiu;  en  lui1.',  ouverte  à  son  som- 
met. Dans  l'intérieur  se  trouve  suspendu 
au-dessus  de  la  cheminée  une  espèce  de  pa- 
rachute rrlournr,  couler  lequel  viennent  se 

heurter  les  estarhilles  ou  étincelles  entraî- 
nées pur  le  tirage  pour  retomber  dans  la 
sphère  eu  lùle,  d'où  on  les  extrait  quand  la 
machine  rentre  au  dépôt. 

Machine*  mrlekh  .  —  I în  Autriche, 
on  emploie  des  machines  à  trois  essieux 
couplés  avec  roues  intérieures  aux  boîtes, 
—  mouvement  et  cylindre  extérieurs. 

Les  Imites  seul  extérieures  aux  roues  et 
placées  directement  sur  le  prolongement  de 
l'essieu  entre  la  roue  et  la  manivelle. 

itlnchlnc»  Eofcrtii  du  SUnum-rlng.  —  Dans  lesnolivelles  machines 
Eiigerth  modifiées,  nu  a  placé  sur  le*  hoiles.aliu  île  donner  plusd'adlié- 
renee  à  la  macliine,  de  finis  conlre-puiils  enroule  ipii  servent  en  même 
temps  à  contre  venter  le  châssis,  t.'es  eontre-pi)ids  purlenl  sur  chacun 
des  quatre  essieux.  On  eu  a  même  ajouté  un  à  l'arrière  près  du  fojer. 

Boues  en  fonte  de  Gnuion.—  Nousavons  eu  occasion  de  remarquer 

foute  (fig.  77  et  78).  Nous  ne  saurions  partager  la  confiance  des  ingé- 
nieurs allemands  à  l'égard  de  ces  roues.  La  fonte,  de  si  bonne  qualité 
qu'elle  soit,  ne  nous  parait  pas  présenter  assez  de  sécurité  pour  être 
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employée  aux  rouée  île  loco- 
motives. Déjà  comme  rouesde 
wagons,  elles  uecasionuciil, 
avec  île  faillies  charges,  des 
accidents.  Que  n'a-t-ûLi  pus  à 
redouter  dus  roues  de  loco- 
motives sur  lesquelles  [lèsent 
jusqu'à  1(1  ell'i  luîmes. 

■  i  i .'  i  1  ■  III,  p.  "ii". 

les  nouvelle»  machines  de 
M .  Storrock,  nous  avons  sup- 
posé i|ue  la  liaison  du  ten- 
des à  li  machine  avail  lieu, 
rumine  dans  le  machines 
Vrruillcux,  au  moyen  d'un 
nu-  articulé.  Ce»  une  en 

china  que  non>  reproduisons 
(Qg.  7'J.IAu  lieu  duo  tube 
articulé,  M.  Slurrock  em- 
ploie un  lulie  meUUhjue 
Oe*iUe,  ce  qui  lad  dwpt- 

convénieuu)  du  svsiè.ne  Ver- 


Un  certain  nombre  de  ma- 
chine* de  ce  «enre  sont 
employées  depuis  le  -J7  mai 
1 863  -m  le  chemin  dcGreal- 
uHtttbeftl  ;  elle»  augmentent, 
d'après  M.  Sturrock,  la  bub- 
«ance  <le  la  macinne  de  30 
à  511  pour  IdU.  Ou  lait  usage 
des  même.*  uinrhmo-  sur  le 
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chemin  de  Manchester  il  Sheflicld  depuis  le  llj  iioût  18fi5  avec  le 

Une  machine  du  ce  genre  coule  1 0,0110  fr.  environ  de  plus  qu'une 
machine  ordinaire  à  marchandises  du  chemin  (Ireat-Norlhern.  On 
.1  l  1  Ci ,  pinir  liI ■  [ 1 1 h-i s t<-r  les  ohmirr-  du  teudec,  augmenter  la  surfiler 
de  chauffe  de  la  machine,  ot  [tour  cela  on  a  allongé  la  boite  à  feu 
comme  le  lait  M.  Belpaire  dans  son  système. 

ta  surface  de  grille  de  la  inaclline,  avant  cette  modilicalitm. 
n'ùlait  que  de  I",.j0  carre.  L'essieu  de  derrière  était  placé  derrière 
la  hoile  à  feu;  après  la  modification,  la  surface  de  grille  est  de- 
venue de  2™, 45,  et  l'essieu  a  été  placé  en  dessous  de  la  lioîle. 

L'augmentation  du  poids  de  la  m;u  him:  a  élé  d'eiivinui  MKI  kilug, . 
elle  a  pu  alors  liaitiei'  i'<  wagons  an  lieu  de  50. 

Enfin  le  poids  du  nouveau  lender  étant  plus  grand  que  celui  de 
l'ancien,  le  frein  agit  plus  énergique  mont. 

mm.  tthnrp,  Micinord  ci  f".  —  l,i  figure  80  représente  une  ma- 
chine à  roues  couplées  de  grandes  dimensions  pour  le  service  des 
trains  express  sur  le  London-Chalham-and-Dovcr  railway. 

Ces  machines  peuvent  remorquer  une  charge  de  220  tonnes  sur 
une  partie  do  niveau  à  la  vitesse  de  72  kilomètres  à  l'heure. 

la  partie  c luklnipie  de  la  chaudière  a  j'°,'J0  de  longueur  Cl 
■1",18  de  diamètre.  La  huile  à  l'eu  a  l",(iO  de  longueur,  \"  de  lar- 
geur, l",(i0  de  profondeur  à  l'avant  elO", 85  à  l'arrière. 

La  surface  de  chauffe  se  compose  de  celle  de  181  tubes  en  laiton 
de  0"',05  de  diamètre  et  de  7t",Z0  de  longueur,  correspondant  à 
1}5U\32,  et  de!l,u,85  pour  la  surface  de  chauffe  par  rajonnemonl,  ce 
qui  Tait  en  touM05",17. 

La  -uiTacc  de  l,i  grille  r-t  île  P",8,">;  ta  cheminée  a  (("',58  île  dia- 
mètre cl  4°, 04  de  hauteur  mesurée  du  niveau  des  rails  ;  les  cylin- 
dres ont  U™,45  de  diamètre,  le  piston  0"',55  de  course.  L'alimen- 
tation a  lieu  au  moyen  de  deux  Gilïard  places  sur  les  côtés  de  la 
hoîte  à  feu.  Les  grandes  roues  ont  1",08  de  diamètre,  les  p élites 
1"\22.  La  dislance  entre  l'essieu  moteur  et  l'essieu  d'avant  osl  de 
2™, 28,  celle  entre  l'essieu  moteur  et  la  roui;  d'arrière  2™,  15.  eu 
sorte  que  la  distance  entre  les  essieux  extrêmes  est  de  4"', 42. 
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trains  express  dans  li'  svslèuie  île  M.  Hamshuttim  employée  pour 
le  service  de  la  malle  d'Irlande  eulivChesler  et  llulvliead.  Cette  ma- 
chine remorque  en  moyenne  I  I  wagons  de  voviiiieurs  el  I  waynu 
frein  donl  le  poids  augmenté  de  celui  de  la  machine  et  du  tende r 


s'élève  à  !)()  tonnes  environ,  il  la  vitesse  de  7l!  kilomètres  par  heure. 

Les  pentes  sur  celte  partie  de  la  ligne  étant  Ires- fortes,  voici 
■  incitas son!  les  ilnnension-  pi  im  ipides  île  la  machine. 
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I.neoiiinlIvrihtFadar*  n  vnynftear* .  pnop  fortes  rampe*  et 
cnnrhett*  petit*  rnjon»  ht«  train  universel. — Sj»(émr  Yni'iisrn. 

—  Le  système  du  ces  locomotives  (lig.  XI  fit  85)  se  distingue  par  un 
train  articulé  qui  so  place  à  l'aide  d'un  levier  SI,  suivant  le  rayon  îles 
MMirlics  que  la  locomotive  franchit.  Lesrouesmotrices  RR,  R'R' ca- 
lées sur  essieux  li\es,  donnent  la  uircclion  à  l'aie  longitudinal  delà 
machine.  Le  pivot,  ou  houle  0,  du  train  articulé,  est  fixé  sur  le  le- 
vier M,  qui  permet  au  traiu  ïion-sculnitieul  de  su  ployer  ilans  tous 
|.'.  •m.  iinni  i-l  i- .  r  >\,in-  I.  r.iy>n  •  ■■ijrl"  s  i"l  j  iiii  lim  i 
d'après  le  rehaussement  des  rails  extérieurs,  mais  aussi  de  se  dé- 
placer latéralement  dans  les  com  ités.  La  machine  porte  en  partie, 
par  l'intermédiaire  de  deux  couples  de  glissière  SSsur  le  levier  M; 

Les  glissières  SS  forment  des  plans  inclinés  ;  elles  permettent  tin 
déplacement  du  levier  dans  les  courbes  cl  ont  h  tendance  de  le 
s  l'aitc  de  la  machine. 
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Comme  la  série  des  roues  du  Irnin  est  entièrement  indépendante 
des  roues  motrices,  il  est  évident  que  ces  machines  franchissent 
sans  difficulté,  taules  les  rourbes  [jue  permet  l'ciai  lemenl  des  es- 
sieux moteurs,  qui  est  ici  2m,j0  d'axe,  en  axe.  Ces  locomotives 
n'nnl  pas  de  lender,  elles  portent  leur  provision  de  charbon  et 
d'eau  dans  des  soutes  placées  sur  les  deux  cûlés  Je  la  machine, 
iilin  de  charger  convenablement  les  roues  motrices,  et  en  oulre  de 


réduire  le  poids  mort,  ce  qui  est  d'une  grande  importance  pour  les 
fortes  rampes.  Ces  machines  pèsent  en  marche,  avec  In  totalité  des 
provisions,  45,000  kilogrammes. 

La  charge  moyenne  sur  les  rails  des  quatre  roues  motrices  est 
de  2i>  tonnes,  et  des  quatre  roues  du  train  17  tonnes.  Ces  locomo- 
tives ont  des  fjjers  lklpaire  pour  brûler  le  charbon  menu. 

La  distribution  de  vapeur  à  expansion  variable  est  du  système 
Fischer  et  Walchacrls.  Les  deux  pompes  alimentaires  sont  com- 
mandées par  les  deux  excentriques  de  distribution  de  vapeur,  oulre 
ces  pompes,  il  y  a  un  injecleur  Giffard  de  100  chevaux. 


Digiuzefl  0/  Google 


M'I'KMJlCl: 


Voici  les  Jiiiii'iisiuns  [iriiici'Mli-sf  de  ces  itiaiiliines. 


liiaiiiêifi-  îles  rtlindre».  . 

Course  îles  putiuu.    ...  ... 

liuiiiSIrc  ih-s  iiualrc  i  *  .milniKs 

1  08 

M  îlO 

£t;irli*iiielil  île'  p*Mnu  iimli-m. 

a  :<» 

.      j  io 

—           -       ntoênua  â'ite  tn  *iv 

5  6iJ 

Iniiguiur  du  linrr.       .  , 

Hauteur  .... 

UiR'nr. .... 

1     1 1 

Crino.  Niru/iieur.  , 

••  M 

Ijrpmir                                                .  . 

1  il 

IliaroAuv  du  corps  tylindrii|Ue  il<  la  ttiaudip-ir 

....        1  30 

ô  50 

Nombre  di-*  lubet. .  ...... 

...  ÏUU 

I^IDflll-Wr.  .... 

r.  m 

Uumèlre  eiicnïur 

a  o;.u 

Surface  de  (limite  du  loie-r. 

■li>  lutn- 

107  « 

Sur&ce  IMali-. .  .  . 

117  36 

Con!  énonce  àft  soiilee  3  eau. 

t. irai  litres. 

—      j  clu'lwii 

1.800  kil 

DigiiizKi  by  Google 


NÉTËHMIYiTKlN  IlES  IIÉSISTVNCKS  \  VAJ.XCHE.  SB! 


DÉTERlUNATIOS  l>ES  RÉSISTANCES  A  VAINCUE  SUR  LES  CHEMINS 

de  rat. 

ReoiNinucc  *  im  (nniou.  —  Les  éléments  du  la  résistance  oppo- 
sée nu  mouvement  Je  ta  locomotive  sur  un  chemin  de  fer  sont  : 

1"  La  résistance  normale  due  au  frottement  des  wagons  sur  les 
fusées  d'essieux  et  au  pourtour  des  roues; 

2°  La  résistance  normale  due  à  l'action  de  l'air  en  temps  de 
calme  parfait  sur  les  wagons; 

ô"  Les  résistances  accidente  Ile?  occasionnées  par  la  courbure  de 
la  voie; 

4"  Les  résistances  «càdeitlelles  occasionnées  par  l'action  du 
.  vent,  les  déformations  de  la  voie,  etc.; 

5"  La  résistance  propre  à  la  machine  et  à  son  tender  occasionnée 
par  leur  frottement  sur  les  essieux  et  au  pourtour  des  roues,  et  la 
résistance  occasionnée  par  le  frottement  des  différentes  pièces  du 
mécanisme  de  la  machine. 

Nous  avons,  chapitre  XV,  résumé  les  expériences  faites  pour 
déterminer  les  résistances  propres  aux  wagons  et  au  tender  ou  à  la 
machine  considérée  comme  véhicule,  et  nous  avons  fait  connaître 
chapitre  XVI  celles  qui  ont  eu  pour  ohjet  la  détermination  de  la  ré- 
sistance produite  par  le  frottement  du  mécanisme  de  la  machine. 

H"l<l»ncf  en  plaine  et  en  iUftf  droite.  —  En  se  reportant  au 

chapitre  XV  on  trouve  que  la  résistance  due  au  frottement  des 
wagons  en  alignement  à  de  petites  vitesses  est,  d'après  M.  de  Pani- 
bonrg  de  4/375  =  2  kilo  g.  90  par  tonne  de  1000  kilog.  non 
compris  la  résistance  de  l'air  peu  importante  à  de  faibles  vitesses. 
Que  MM.  Gouin  et  Lécha  tel  ïer  ont  trouvé  pour  la  même  résistance 

ù  In  vitesse  de  25  kilomètres  environ  3  kil.  00. 
—         60  kilomètres     —    8  50. 

Que  M.  Poloncoau  indique  pour  le  chiffre  de  la  résistance  également 

un  palier  et  en  alignement  à  la  vitesse  de  25  kilomètres  par  heure 

5  lui.  20. 
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Enfin  M.  Vuilk'tnin,  ingénieur  en  ehel'de  In  traction  an  chemin  de 
fer  de  l'Est,  a  trouvé  dans  de  courtes  expériences  un  chiffre  qui  dif- 
fère peu  de  celui  de  M.  Polonceau. 

MM.  de  Pamkiurg,  Couin  el  Leeliatelier,  ainsi  que  MM.  Po- 
lonceau et  Vuillemin,  ont  opéré  avec  des  wagons  graissés  à 
la  graisse.  M  Polonceau  appréciant  l'influence  du  graissage  à 
l'huile  a  reconnu  que  wagons  graissés  à  la  graisse  équivalaient 
rommo  résistance  à  i.*>  wagons  graissés  h  l'Iiuile. 

Il  s'ensuit  que  le  graissage  à  riroile  étant  substitue  nu  graissage 
à  la  graisse,  la  résistance  dans  les  expériences  de  M.  Polonceau  se 
senuenl  rnluilcs  à  '2  kit,  50. 

M.  Forquenot  enfin,  ingénieur  en  chef  du  matériel  el  de  la  trac- 
tion au  cliomin  de  fer  d'Orléans,  à  la  suite  d'expériences  multipliées 
laites  avec  le  plus  grand  soin  a  trouvé,  qu'avec  des  wagons  graissés 
à  l'huile,  la  résistance  élait  de  : 

•2  kil.  '25  par  t.  à  la  vitesse  de  '25  kil.  par  h.  I        „„  .  ... 
2      50      -        -      30     -  JpwoOiHwgoii.. 
5       00       -         -       40      -        pour  11!  à  18  — 
4      60       —         -       00      —        pour  10  à  12 

Dons  les  expériences  de  MM.  Gouin  cl  Leeliatelier  .le  7  à  8; 
Dans  celles  de  M.  Polonceau  de  15  à  lli. 

Le  chiffre  de  lu  résistance  en  plaine  >LI  en  alignement  à  de  petites 

opéré  avec  des  wagons  d-une  autre  construction  que  les  wagons  ac- 
tuels, diffère  peu  de  ccuv  indiqués  par  MM.  Gouin,  Leeliatelier  et 


fourni  par  la  compagnie  rl'Orlé.ntis  (2  kil.  2îi j .  Cela  tient  au  mode 
de  graissage  et  peut-être  à  une  autre  cause  encore  comme  le  serait 
par  exemple  le  mode  île  construction  du  matériel,  car,  d'après 
/-•s  expériences  de  M  Polonceau,  l'influence  du  graissage  à  l'huili; 
ne  devrait  pas  être  tout  à  fait  aussi  grande. 

La  divergence  pour  tes  grandes  vitesses  entre  MM.  Gouin,  Leelia- 
telier et  Forquenot  est  considérable.  La  différence  dans  le  mode  de 
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graissage  est  loin  de  suffire  pour  l'expliquer.  Le  chiffre  de  M.  Eor- 
qucnot  parait  d'ailleurs  faible  à  tous  les  ingénieurs  de  nos  grandes 
lignes  que  nous  avons  consultés.  La  plupart  admettent,  pour  des  vi- 
tesses de  60  kilom.,  une  résistance  de  6  1,2  à  7  kilog.,  et,  pour 
des  vitesses  de  80  à  90  kilom.,  ils  supposent  que  la  résistance  pour- 
rait atteindre  de  S  à  10  kilog.  Toutefois  nous  ne  saurions  contester 
l'oïactitudo  des  résultats  obtenus  par  M.  Forquenot.  H.  Furqucnol 
déchire  que  les  diurnes  Irainées  par  les  uiacliiues  du  chemin  d'Or- 
léans comparées  à  leur  travail  calculé  le  confirment  ;  mais  il  faut  les 
considérer  comme  des  limites  inférieures,  cl  il  ne  serait  pas  prudent 
de  s'en  servir  comme  base  pour  déterminer  la  charge  habituelle  des 
machines,  car  une  uiacbime  en  marche  doit  toujours  disposer  d'un 
excès  de  force  pour  vaincre  les  résistances  accidentelles  qui  peu- 
vent se  manifester,  telles  que  celles  occasionnées  par  l'action  du 
veut,  les  imperfections  de  la  voie,  etc.  M.  Hachai,  pour  la  résistance 
eu  plaine  et  en  alignement  à  de  petites  vitesses,  nu  croit  pas  sage 
de  descendre  au-dessus  du  chiffre  4  kilogr. 

Si  l'accroissement  de  résistance  occasionnée  par  le  passage  d'un 
certain  degré  de  vitesse  à  un  degré  pliis  élevé  n'était  du  qu'à  l'in- 
fluence de  l'air,  il  ne  serait  pas  aussi  grand  que  les  expériences  l'in- 
diquent. Cela  résulte  d'observations  faites  au  chemin  d'Orléans, 
mais  il  y  a  d'autres  causes  que  l'action  de  l'air  contribuant  à  aug- 
menter lu  résistance  :  de  ce  nombre  sont  les  imperfections  de  la 
voie,  le  mouvement  de.  lacet,  etc. 

An  cbemm  de  fin  de  l'E-t  un  a  lail  un  giand  nombre  d'ejfpc 
liencea  dans  le  but  de  comparer  le  ^raiss,ij;c  avec  la  graisse  un 
grainsage  avec  l'huile.  On  b'csI  ^er»i  dans  ces  cvpérieuces  de  la 
boite  à  huile  de  M.  Dicte  remplie  d'huile  f raidir.  Le  nombre  dr? 
wagons  ;i  été  constamment  de '20. 

Eu  été,  le  rapport  entre  la  résistance  à  la  traction  avec  graissage 
à  la  graisse  à  la  résistance  avec  graissage  à  l'huile  a  été  de  1  .'28. 

En  automne,  1 .34. 

En  hiver  1.35. 

M.  l'olonceau  a  trouvé  en  moyenne  1.30. 
On  peut  dire  par  conséquent  que  les  expériences  faites  à  l'Est  et 
à  Orléans  concordent  sensiblement. 

IV.  Si 
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A  l'Est,  on  a  cherché  aussi  à  constater  la  résistance  au  moment 
du  démarrage,  cl  on  a  Irouvé  que  la  résistance  avec  l'huile  étant 
prise  pour  unité,  celle  a«ec  la  graisse  était  une  1  1/2  fois  plus 
grande.  Ce  qui  ne  doit  pas  étonner,  parce  que  l'huile  étant  liquide 
lubrifie  la.  l'usée  dès  le  moment  iiu  départ,  taudis  que  la  graisse  n'a- 
git que  lorsqu'elle  s'esl  réchauffée  par  le  mouvement  de  la  roue. 

De  nouvelles  expériences  faites  au  chemin  d'Orléans  el  au  chemin 
de  l'Est  ont  conlirmé  les  chiffres  trouvés  par  M.  IMunceau  pour  lu 
résistance  et  la  traction  du  matériel  chargé  et  du  matériel  vide 
fvoyei  t.  m,  p.  426|. 

indue ii rr  ,i„  u  ,„.„i,.  >ur  ia  ré»i»i»ii<-r.  —  Il  résulterait  d'ex- 
périences laites  par  M.  Polonceau  et  relatées  pages  421  du  III"  vo- 
lume, que  la  résistance  n'augmenterait  pas  exactement  de  1  kilog. 
par  millimètre  d'inclinaison,  comme  on  l'avait  toujours  suppose, 
puisque  la  différence  entre  la  résistance  eu  pente  et  sur  une  rampe 
de  1  millimètre  n'avait  été  que  de  (T90. 

Cela  est  vrai  el  a  été  confirmé  par  des  expériences  faites  au  che- 
min de  fer  de  l'Est  si  l'on  opère  en  alignement,  parce  que  sur  les 
rampes  les  attelages  sont  mieux  tondus  qu'en  plaine  et  que  par  suite 
le  mouvement  du  lacet  est  plus  faillie.  Mais  au  chemin  d'Orléans 
on  a  constaté  que  si  la  voie  est  courbe,  la  courbure  et  la  vitesse  étant 
les  mêmes  sur  la  rampe  qu'eu  alignement,  la  résistance  augmente 
sensiblement  de  1  kilog.  par  millimètre  d'inclinaison.  Dans  ce  cas 
l'influence  du  mumemuul  de  lacet  est  annulée  ou  à  peu  près. 

Influence  d«  lu  rourburt  sur  l;i  rcsi.liinrr    M.  EorqUenOl, 

constatant  l'influence  de  la  courbure  sur  la  résistance,  a  Irouvé  que 
pour  un  train  de  40  voitures  marchant  à  la  vitesse  de  25  kilom.par 
heure,  l'augmentation  de  résistance  était  dans  une  courbe  de 
1000  mètres  de  rayon  de  0  kil.  5:. 
de  500    —  —       1  40 

de  noo   —        —      5  90. 
Pour  un  train  de  12  voilures  marchant  à  la  vitesse  de  'M  milli- 
mètres par  heure,  l' augmentation  de  résistance  serait  : 
En  courbe  de  1000  mètres  de  0  kil.  40. 
-         500   -       I  ;>o. 

7M     -         I  10. 
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THÉOHJE  IlE  i,i  l'LIISSAMÎE  ET  1>E  LA  RËSISTAMX  DUS  LUWSIOÎI V  ES 


«■rncrniMe».  —  La  puissance  d'une  locomotive  dépend  essentiel- 
lement de  sa  |iroduction  de  vapeur,  dans  un  temps  donne  à  une 
pression  donnée. 

Kxpérieacc*  de  M.  t'orquraot. —  M.  Forqucnol  a  constaté  la 
puissance  de  vaporisation  car  mètre  carré  de  surface  de  chauffe 
moyenne  (par  rayonnement  ou  par  conlact|  des  machines  du  chemin 
d  Ui  U'^ns,  et  il  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 

I"  t'ne  machine  étant  donnée,  son  pouvoir  de  vaporisation  croit 

Autrement  dil,  le  poids  do  vapeur  qu'elle  produit  par  heure  et 
pur  surface  de  chauffe  totale,  ]ioids  mesuré  par  la  dépense  des  cy- 
lindres, augmente  d'une  quantité  notable  quand  la  vitesse  aug- 
mente. 

2°  Les  machines  ù  grande  vitesse,  avant  leur  charge  normale, 
sont  susceptibles  de  produire,  par  heure  et  par  mètre  carré  de  sur- 
l'acede  chauffe,  des  quantités  de  vapeur  beaucoup  plus  considérables 
que  k;  machines  à  ma  reliai  idises  dont  la  vilesse  e.-l  faible. 

7?  Eu  appelant  limite  de  production  celle  qu'une  machine  peut 
atteindre  nuri  accidentellement,  mais  pendant  quelques  kilomètres 
au  moins,  il  est  constaté  que,  pour  les  machines  à  marchandées, 
cette  limite  est  d'environ  25  à  20  kilog.  de  vapeur  par  heure  et  par 
mètre  carré  de  surface  de  chauffe  à  une  vilesse  de  25  kilomètres 
par  heure. 

l'our  les  machines  à  viivagems  marchant  à  40  un  4'>  kilomètres, 
ou  peut  compter  sur  une  production  de  50  kilog. 

l'our  les  machines  à  grande  vilesse,  la  limite  de  production  à  la 
vitesse  de  70  kiloni.,  est  représentée  par  38  kilog. 
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Expérience»  de  M.  Peilel  c  i  Kou  Au  chemin  du  Nord  on 

nous  a  donné  des  chiffres  un  peu  plus  faibles  pour  les  machines  à 
voyageurs  el  à  marchandises;  mais  pour  des  machines  Cramplon 
parcourant  76  kit  a  m,  par  heure,  on  compte  50  kilog.  par  mètre 
carré  et  par  heure. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord ,  M.  Nozo ,  sous  la  direction  de 
M.  Peliel,  a  essayé  de  se  rendre  compte  de.  la  production  relative 
de  la  surface  de  chauffe  par  rayonnement  et  de  celle  par  contact. 
La  note  suivante  qui  nous  a  été  obligeamment  communiquée,  résume 
les  expériences  qu'il  a  faites. 

«  L'appareil  qui  a  servi  dans  ces  evpériences,  se  compose  d'une 
chaudière  tabulaire  ordinaire  divisée  en  cinq  compartiments  dis- 
tincts, chacun  ayant  un  appareil  d'alimentation  spécial  et  une  sou- 
pape de  sûreté  laissant  échapper  la  vapeur  à  la  même  pression.  Au 
moyen  de  l'eau  d'alimentation,  on  arrive  à  connaître  la  quantité 
vaporisée  dans  chaque  compartiment.  —  Un  jet  de  vapeur  distinct 
produit  le  tirage  voulu,  qui  est  ainsi  variable  a  volonté.  Un  anémo- 
mètre placé  à  la  grille  indique  la  vitesse  du  vent  el  par  conséquent 
la  dépression. 

a  Voici  les  dimensions  de  chaque  surface  de  chauffe  partielle  : 

Le  premier  compartiment  se  compose  du  foyer  et  de  l)'°,10  de 
tubes  donnant  une  surface  de  7"", 14. 

Chacun  des  autres  compartiments  a  une  surface  tubulairc  de 
16"", 62,  donnant  uu  total  ponr  toute  la  chaudière  de  73"",  62. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  des  dépressions  produisant  le 
tirage  de  2  centimètres  d'eau  jusqu'à  10.  Ces  chiffres  indiquent  les 
ras  extrêmes,  la  dépression  de  10  centimètres  correspondant  a  peu 
près  à  la  marche  normale  d'une  locomotive. 

Voici  les  résultats  de  ces  es  pé  rien  ces. 
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La  dernière  mnvrniic  indiquée  ci-contre  montre  que  dans  le  pre- 
mier cas  8  mèlres  carrés  de  tubes  équivalent  à  peu  près  à  1  1°"  de 
foyer.  Dans  le  second  cas  au  contraire  4  moires  carrés  de  tubeséqui- 
vaudraient  à  1  mètre  de  foyer. 

On  a  observé  que  [a  houille  employée  comme  combustible  don- 
nait des  résultats  différents  de  ceux  obtenus  avec  le  coke.  La  pro- 
portion de  vapeur  fournie  par  les  tubes  est  plus  grande  dans  le  cas 
de  la  houille.  Les  gaz  paraissent  emporter  la  chaleur  plus  loin,  mais 
il  nous  semble  que  !e  pouvoir  rayonnant  supérieur  du  coke  expli- 
que siillisaiiniiE'Nt  ;i  lui  >i'iil  la  d  i  fié  L'i' me. 

«  OHdKliiM  dVtnbli>wcin«it  des  eh«nl»<Hw  de  ImodidIIih.  — 

MM.  Nozo  et  Geoffroy  ont  également  fait,  sous  la  direction  de 
M..l'eliet,  dos  expériences  ayant  pour  luit  île  rechercher  les  condi- 
tions ù  remplir  dans  l'établissement  des  échappements  el  des  che- 
minées des  locomotives,  pour  obtenir  le  plus  grand  tirage  possible 
avec  la  plus  faillie  contre-pression  dans  les  cylindres. 

Les  recherches  faites  directement  sur  une  machine  avaient  pré- 
senté de  très-grandes  difficultés.  On  a  donc- été  conduit  à  employer 
des  appareils  de  dimensions  réduites,  dont  il  était  plus  facile  de 
faire  varier  les  éléments  dans  des  limites  élendues. 


S?* 


M.  Gustave  Zeuner,  le  savant  professeur  Je  l'École  pol  y  techni- 
que de  Zurich,  dont  l'habileté  nomme  algébriste  est  appréciée  de 
Ions  les  hommes  compé  louis,  a  f  herrhé  à  atteindre  le  même  but  au 
moyen  d'espérienecs  toiles  également  en  se  servant  d'un  appareil 
spécial,  de  petites  dimensions,  et  en  déduisant  îles  conséquences 
par  le  calcul.  Les  bases  posées  par  M.  Zeuner  ne  nous  paraissant 
pas  à  l'abri  de  toute  objection,  et  les  résultais  qu'il  déduit  de  son 
travail  ne  nous  semblant  pas  complètement  d'accord  avec  ceus  de 


les  Annales  des  mines,  tome  V,  en  1864.  pat  M.  Piron,  ingénieur 
an  corps  impérial  des  mines. 

Quant  au  travail  de  MM.  Nom  et  Geoffroy,  en  voici  le  résumé.  Ces 
messieurs  regardent  comme  démontrés  par  leurs  expériences  les 
laits  qui  suivent  : 

J°  Tne  cheminée  de  seclion  quelconque,  essayée  avec  une  sec- 
tion de  passage,  une  section  d'échappement  et  une  pression  de 
vapeur  donnée,  doit  avoir,  pour  produire  son  maximum  d'effet, 
une  longueur  égale  à  sî(  ou  huit  fuis  le  diamètre  environ;  une  plus 
grande  longueur  n'a  plus  qu'une  faible  influence. 

'J"  L'embase  conique  pl  iie.tr  à  la  par  lie  inférieure  de  la  cheminée 
parait  sans  influence  sensible  pur  le  tirage. 

5"  Une  cheminée,  de  longueur  convenable,  peut  pénétrer  dans 
l'inférieur  de  la  boite  à  fumée  jusqu'au  plan  supérieur  de  l'arrivée 
d'air,  en  supposant  que  l'échappement  descende  en  même  temps 
que  la  cheminée,  sans  que  le  tirage  en  suit  influencé.  Mais  passé 
cette  limite,  si  l'on  descend  la  cheminée  jusque  dans  le  courant 
d'arrivée  de  fumée,  le  tirage  diminue  sensiblement. 

f"  Lorsque  la  cheminée  a  une  longueur  suffisante,  c'est-à-dire 
de  six  à  huit  fois  son  diamètre,  la  distance  de  l'échappement  à 
l'entrée  de  la  cheminée  est  sans  influence  sensible  lorsque  cette 
distance  ne  dépasse  pas  une  fois  et  demie  environ  le  diamètre  de  la 
cheminée;  au  delà  de  cette  limite,  le  tirage  diminue  très-rapide- 
ment. 

La  pénétration  de  l'échappement  dans  la  cheminée  ne  parait  pas 
avoir  d'influence  Irèii- nuisible  tant  que  l'en  conserveà  la  cheminée 
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a  été  donnée  dans 


ADHÉRENCE  DES  LOCOMOTIVES. 


lu  longueur  convenable,  mesurée  depuis  huilier  d'échappement. 

5"  l'our  une  combinaison  donnée  île  section  de  passive,  de  section 
d' échappement  et  de  vilessc  de  sorlic  de  ta  vapeur,  il  y  a  une  sec- 
tion de  cheminée  qui  fait  produire  à  celle  comhiuaison  le  maximum 
d'appel,  la  cheminée  étant  supposée  avoir  mie  longueur  de  six  à 
huit  l'ois  son  diamètre. 

G"  Avec  une  même  section  île  passa"*  nu  un  même  obstacle,  si 
la  section  de  l'échappement  ne  varie  que  du  simple  au  double, 
quelle  quo  soit  la  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur,  on  peut  dire  que 
c'est  toujours  la  même  cheminée  qui,  pour  chaque  cas,  fera  pro- 


poiut,  par  une  cheminée  multiple  el  un  échappement  multiple,  de 

supposée  avoir  mie  longueur  égale,  six  ou  huit  fois  le  diamètre, 
pour  produire  son  maximum  d'effet,  et  la  cheminée  multiple  une 
longueur  égale  seulement  à  six  ou  huit  fois  le  diamètre  des  chemi- 
nées partielles.  Pour  une  même  pression  de  vapeur,  les  deux  che- 
minées appelleront  sensiblement  des  quantités  d'airégalesà  travers 
un  obstacle  donné. 

Adhérence  dm  locomoti*™.  —  La  charge  qu'une  locomotive 
peut  traîner  en  vertu  de  son  adhérence  varie  suivant  l'état  des  rails. 

Au  chemin  de  1er  d'Orléans,  on  a  constaté  : 

1"  Qu'en  service  ordinaire,  on  ne  saurait  dépasser,  en  marche, 
le  coefficient  maximum  de  0,16,  quoique,  au  démarrage,  on  puisse 
atteindre  parfois  0,24. 

2"  Que  sur  rails  gras,  le  coefficient  d'adhérence  peut  descendre 
à  0,08. 

.""  Qu'il  convient  de  calculer  les  charges  à  remorquer  on  temps 
ordinaire  sec  en  fonction  du  coefficient  0,1  f . 

Nous  avons  vu  qu'au  chemin  de  Saint-É tienne  (tome  IV,  p.  182), 
on  ne  comptait  pour  l'adhérence  moyenne  des  trains  que  0,125, 
pour  l'adhérence  maxima  0,150,  el  pour  l'adhérence  mînima  que 
0,100. 

M.  Klnchat  fait  observer  avec  raison  qu'au  passage  des  hantes 
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montagnes,  soiib  l'influence  de  circonstances  climalériqnes,  il  ne 
faudrait  pas,  surtout  au  démarrage,  compter  sur  la  même  adhé- 
rence que  dans  les  pays  médiocrement  accidentés.  Nous  avons  Tait 
connaître  It.  III,  p.  600)  le  moyen  qu'il  propose  pour  augmenter 
l'adhérence  disponible. 

Kn  Amérique,  on  ne  parvient  à  remanier  de  fortes  rampe» 
qu'avec  des  projections  abondantes  de  sable. 

Lorsque, anciennement,  les  machines  étaient  plus  lourdes  qu'elles 
ne  le  sont  aujourd'hui,  eu  égard  à  leur  puissance,  on  pouvait  dire 
;ivrc  raison  nui!  l'aillit'iciiL-e  ne  leur  faisait  jamais  défaut.  Aujour- 
d'hui, pour  les  machines  marchant  à  de  petites  vitesses  et  remor- 
quant des  trains  considérables,  nu  manque  quelquefois  d'adhérence. 
l,es  mécaniciens  sonl  alors  autorisés  à  pousser  le  train  au  départ. 

Kn  Belgique,  la  machine  qui  pousse  le  train  n'est  pas  attelée; 
elle  laisse  filer  le  train  au  bout  de  un  ou  deux  kilomètres,  lorsqu'il 
a  acquis  sa  vitesse  normale,  et  revient  sur  ses  pas  à  contre-vote.  Kn 
France,  les  règlements  imposent  la  condition  d'atteler  la  machine 
île  queue  aussi  bien  que  celle  de  tête.  (In  ne  la  détache  alors  du 
train  que  dans  le  voisinage  d'un  changement  de  voie,  afin  d'éviter 
hi  marche  à  contre-voie. 

A  de  grandes  vitesses,  avec  des  charges  faibles,  il  v  a  générale- 
ment excès  d'adhérence. 

BtaiHUuiera  proprcn*  in  machin*.—  Le  tableau  ci-conlro  résume 
les  résultais  obtenus  par  M.  Forquenol  dans  une  série  d'expériences 
faites  pour  déterminer  lu  frottement  occasionné  par  le  mécanisme 
d'une  machine  à  huit  roues  accouplées,  exerçant  un  elfort  considé- 
rable. 

Obseuvmios. —  Dans  ces  expériences,  l'admission  de  vapeur  élail 
de  5C  pour  100,  excepté  en  rampes  de  12,50,  où  elle  était  de  45 
pour  1 00.  Ces  deux  conditions  représentent  à  peu  près  le  maximum 
de  travail  que  les  machines  901  à  915  peuvent  développer  en  ser- 
vice normal.  On  peut  avoir  une  grande  confiance  dans  le  chiffre 
20  kilogrammes  par  tonne,  qui  exprime  la  valeur  des  frottements 
du  mécanisme,  déduite  d'une  série  de  résultats  sensiblement  con- 
stants, 
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.Ainsi  le  frottement  total  des  machines  ù  huit  roues  accouplées, 
accomplissant  leur  travail  maximum,  serait  d'environ  900  kilo- 
grammes. 

IJuant  à  co  qui  est  des  machines  à  voyageurs,  il  est  beaucoup 
plus  difficile  d'évaluer  la  force  des  frottements,  attendu  qu'ils  va- 
rient notablement  avec  la  vitesse,  et  que  les  diagrammes  de  l'indi- 
cateur de  Watt  donnent  dans  ce.  cas  une  loi  et  des  moyennes  beau- 
coup moins  accusées  que  dans  les  machines  a  marchandises. 

Cependant  il  a  été  constaté  au  chemin  d'Orléans  que  dans  les 
machines  à  grande  vitesse,  modèles  Polo nceau  etForquenot,  l'effort 
absorbé  par  les  frottements  est  de  400  à  600  kilogrammes. 
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It appelons  les  résultats  obtenus  par  d'atitrrs  expérimentateurs,  et 
que  nous  avons  consignés  dans  notre  troisième  volume,  lisse  trou- 
vent résumés  dans  le  tableau  suivant,  où  nous  les  avons  mis  en  re- 
gard avec  ceui  du  tableau  de  M.  Forquenot  et  les  chiffres  de  quel- 
ques expériences  faites  au  chemin  de  l'Est  par  M.  Dicndonné  sous 
la  direction  de  M.  Vuillerain. 
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RÉSISTANCES  HBOPBES  K  LA  HiCHISE.  3TJ 

En  étudianl  ce  tableau,  on  remarque  :  1"  quo  les  résultais  obte- 
nus par  M.  de  Pambourg  ne  différent  pas  beaucoup  de  ceux  obte- 
lemis  par  MM.  l'olonccau  et  l'nrquenot,  puisque  la  résistance  par 
tonne  des  plus  anciennes  machines  était  à  peu  prés  la  mémo  que 
celle  des  machines  actuelles,  pourvu  que  les  unes  et  les  autres  tra- 
vaillassent à  une  charge  voisine  de  leur  charge  limite  ;  ce  qui  n'avait 
lieu,  pour  les  machines  Polonceau,  que  sur  les  pentes  de  huit  mil- 

2°  Qu'un  premier  chiffre  obtenu,  pour  la  résista  rire  par  tonne, 
par  M.  Polonceou,  est  faible,  parce  que  l'eflort  exercé,  loin  de  se 
rapprocher  de  l'effort  limite,  est  très-faible. 

5°  Que  la  résistance  pour  certaines  machines,  dans  les  expérien- 
ces de  M.  de  Pambourg  et  dans  celles  de  M.  Dieudonné,  a  été 
relativement  faible;  mais  que  cela  n'a  rien  d'élomiant,  ces  machines 
ne  remorquant  aucune  charge  et  n'ayant  à  vaincre  par  conséquent 
ipie  leurs  propres  frottements. 

Le  frottement  sur  les  fusées  et  au  pourtour  des  roues  a  été  cal- 
culé pour  les  machines  et  les  tenders  comme  on  le  calcule  pour  les 
wagons.  On  objectera  peut-être  que  ces  conditions  ne  sont  pas  exac- 
tement les  mêmes  pour  les  machines  que  pour  les  wagons,  les  fu- 
sées et  les  roues  étant  de  diamètres  différents.'  Au  chemin  d'Or- 
léans, on  a  supprimé  loul  le  mécanisme  d'une  machine,  et  on  a 
mesuré  les  frottements  nu  dynamomètre  :  le  résultat  a  été  le  même 
que  pour  tout  autre  véhicule. 

Calcul  de  la  piitHuce  d<i  mulilaf*  d'anre*  In  fortuit li-  ut- 
il. Leebateiinf.  — Nous  avons  fait  observer,  page  553,  que  si 
l'on  se  rendait  compte  de  la  charge  remorquée  par  les  machines  à 
marchandises,  0,1  à  0,02,  calculée  d'après  la  formule  de  M.  Le- 
(■batelier,  et  indiquée  dans  des  tableaux,  pages  suivantes,  ou  trou- 
vait que  la  charge  réelle  excédait  très-sensiblement  la  charge  cal- 
culée; et  nous  avons  ajouté  que  cela  tenait  à  ce  que  ces  machines 
étant  déjà  anciennes,  on  ne  craignait  pas  de  les  soumettre  à  une 
fatigue  excessive. 

Cette  raison  ne  serait  pas  la  seule,  et  peut-être  même  ne  serait 
pas  la  véritable.  En  voici  une  nouvelle. 

La  formule  employée  ne  lient  compte  que  des  dimensions  prin- 
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eipales  du  mécanisme,  et  non  pas  l'adhérence.  Or,  la  considération 
de  l'adhérence  est  essentielle  dans  l'établissement  des  charges 
pratiques. 

Si  nous  comparons  les  machines  0,1  à  0,32  aux  machines  (l,6~> 
;ï  0,107,  nous  voyons  que  le  rapport  des  charges  délerminées  par 
la  formule  est  §if  =  1,55.  Or,  l'adhérence  du  type  0,07)  à  0,107 
n'est  supérieure  que  dans  le  rapport  de  —  -J"-  =  1,12.  On  conçoit 
donc  que  le  lypc  0,05  à  0,107  pouvait  manquer  d'adhérence  si  sa 
charge  était  calculée  par  rapport  à  la  charge  du  type  0,1  à  0,52, 
seulement  d'après  les  dimensions  des  cylindres  cl  la  pression  sur 
les  pistons. 

Autrement  dit,  la  charge  de  certaines  machines  est  limitée  plu- 
tôt par  la  production  que  par  l'adhérence;  ce  serait  le  cas  du  type 
0,1  à  0,52.  La  charge  d'autres  machines  est  limitée  plutôt  par 
l'adhérence  que  par  la  production;  ce  serait  le  cas  du  tvpe  0,  65 
à  0,107. 

De  là  les  différences  qui  s'observent  entre  les  charges  pratiques 
et  les  charges  calculées  par  la  formule  de  M.  Lechalelicr. 

Rémmé  rt  conclu-Ion*.  —  Nous  avons  indiqué  les  résultats  d'ev- 

périences  faites  par  différents  ingénieurs  depuis  l'origine  des  che- 
mins de  fer,  dans  le  but  de  déterminer  la  résistance  des  wagons  à 
la  traction,  les  résistances  propres  à  la  machine  elle-m^me,  la 
production  de  la  vapeur  des  machines,  etc.  On  remarque  trop  sou- 
vent entre  ces  résultats  des  divergentes  qu'il  est  diflicile  d'expliquer. 
Cch  tient  sans  doute  à  ce  que  les  expériences  ont  été  faites  dans  des 
conditions  différentes  dont  on  ne  si:  rend  pis  -inliiuiiimenl  compte. 


avec  de  la  graisse  ou  avec  de  l'huile;  il  serait  convenable  de  faire 
connaître  en  outre  la  nature  de  la  graisse  ou  de  l'huile  employées. 
La  longueur  des  convois,  les  dimensions  des  roues  et  des  fusées,  le 
mode  de  construction  des  caisses,  etc.,  etc.,  sont  aussi  des  cir- 
constances qui  peuvent  influer  sensiblement  sur  le  tirage,  et  qui 
ne  sont  pas  toujours  indiquées. 

"Pour  les  locomotives,  on  no  donne  généralement  qu'une  descrip- 
tion trop  sommaire,  trop  incomplète  de  la  machine.  Il  est  donc  forl 
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l'i  désirer  qu'il  soit  fait  sur  une  grande  échelle  du  nouvelles  expé- 
riences,  ayant  pour  objet  de  résoudre  aussi  exactement  que  possible 
lu  problème  de  la  puissance  des  locomotives  et  de  la  résistance 
qu'elle  doit  vaincre  dans  des  conditions  bien  déterminées. 

Plusieurs  Compagnies,  celles  d  Orléans,  du  Nord  et  de  l'Est,  par 
exemple,  ont  entrepris  ces  expériences;  mais  elles  n'ont  pu  jusqu'à 
présent,  malgré  leurs  efforts  et  le  talent  de  leurs  ingénieurs,  obte- 
nir des  résultais  suffisamment  concluants  :  c'est  que  des  expériences 
île  cette  nature  ne  sont  pas  aussi  faciles  qm:  celles  une  I  Un  lait  dans 
un  cabinet;  c'est  qu'elles  exigent  beaucoup  de  temps,  beaucoup 
il'inlelli^enee,  cl  même  une  dépense  m  arge.nl  souvent  considéra- 
ble. Espérons  toutefois  que  bientôt  les  ingénieurs  de  nos  grandes 
llompagnies  seront  en  mesure  de  livrer  à  la  publicité  d'importants 
documents  sur  ces  questions.  Nous  nous  empresserons  alors  de  les 
publier  dans  un  appendice  spécial. 

Déjà  MM.  Forquenot,  Petietet  Vuillemin  nous  ont  fourni  quel- 
ques données  dont  nous  avons  enrichi  le  quatrième  volume  de  cette 
troisième  édition  du  Traité  élémentaire;  mais  ils  nous  promettent 
des  résultats  plus  complets. 

Pendant  longtemps  nous  avons  voulu  entrer  également  en  lice  cl 
contribuer  aux  progrès  de  la  science  par  des  expériences  person- 
nelles :  mai-  le  temps  nous  a  toujours  fait  défaut.  Trop  âgé  main- 
tenant pour  réaliser  ce  projet,  et  désireux  toutefois  de  prendre  au 
moins  une  part  indirecte  à  ce  grand  travail,  nous  avons  fondé  un 
prix  de  deux  mille  francs  à  donner,  dans  deux  ans  environ,  à  l'au- 
teur des  meilleures  expériences  faites  pour  éclaircir  la  théorie  de  la 
locomotion .  Le  prix  sera  décerné  par  une  commission  de  la  Société 
des  Ingénieurs  civils  de  Paris  dont  nous  avons  l'honneur  d'être 
président  honoraire,  commission  dont  seront  naturellement  exclus 
les  membres  de  la  société  qui  auront  jugé  à  propos  de  concourir. 
Les  mémoires  de  MM.  les  ingénieurs  étrangers  seront  admis  aussi 
bien  que  ceux  de  MM.  les  ingénieurs  français.  Voici  quel  est  le  pro- 
gramme arrêté  par  la  société  : 

Pnivrnnimr  dv*  périt  née»  u  r«iri'>  —  Déterminer,  par  des  expé- 
riences multipliées,  la  résistance  des  véhicules  et  des  machines 
locomotives  à  la  traction  sur  chemin  de  fer,  en  tenant  compte  de 
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toutes  lus  circonstances  qui  peuvent  les  inodiiier,  telles  que  :  l'élut 
des  rails,  des  véhicules  el  des  machines  :  l'intensité  et  la  direction 
du  veut  ;  lu  surface  des  wagons,  la  longueur  des  trains  ;  les  dimen- 
sions des  fusées  et  des  roues;  1  écartemenl  des  roues;  la  nalurc  de 
la  graisse  ou  de  l'huile  emplo;ée;  la  tempéra  lu  rit,  le  mode  d'atte- 
lage, le  mode  de  chargement;  le  système  de  construction  des  ma- 
chines; les  frottements  du  mécanisme,  l'accouplement  des  roues, 
l'échappement  et  le  tirage,  les  pentes  et  les  courues,  etc. 

Déterminer  séparément  l'influence  due  à  chacune  des  circon- 
stances ci-dessus  mentionnées. 

Analyser  les  causesqui,  dans  les  courbes,  modilient  la  résistance, 

Trouver  par  l'expérience  une  formule  pratique  pour  calculer  In 
charge  que  peut  traîner  une  machine  locomotive  de  forme  el  de  di- 
mensions connues,  en  tenant  compte  de  l'adhérence  et  des  autres 
conditions  importantes. 

Étudier  les  circonstances  qui  modifient  la  production  de  la  va- 
peur par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe,  telles  que  :  la  position 
des  parois  par  rapport  au  foyer  ;  l'épaisseur  des  lôles  ;  I  écartement 
des  Lubes,  etc.,  etc. 

Déterminer  les  résistances  opposées  au  passage  de  la  vapeur  de 
la  chaudière  dans  la  boite  du  tiroir,  et  de  celle-ci  dans  le  cylindre; 
déterminer  la  différence  de  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
cl  dans  le  cylindre  dans  différentes  conditions. 

Heulicrchcr  l'hilluence  de  l'eau  enlrainée  avec  la  vapeur  sur  ces 
différences  de  pression. 

Examiner  les  causes  qui  influent  sur  bi  contre  pression. 

Déterminer  l'influence  sur  le  tirage  'les  dimensions  de  l'orifice 
d'échappé  ni  eut,  de  la  pression  el  de  la  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur, 
et  des  dimensions  de  la  cheminée. 

Examiner  les  résistances  qu'éprouve  l'air  dans  son  passage  du 
loyer  à  la  cheminée. 

Condition»  générale*  du  cunennr».  —  l"Les  mémoires  et  dessi  il  s 
destinés  au  concours  seront  adressés  au  secrétariat  de  la  Société  des 
Ingénieurs  civils,  rue  de  Bulîanll,  u"  26,  à  Parût. 
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Ils  devront  élre  remis  avant  le  l''mai  1867  ;  ce  terme  est  de  ri- 
gueur. 

2°  Les  mémoires  seront  écrits  en  français,  et  toutes  les  mesures 
devront  être  indiquées  d'après  les  uiiiiés  du  système  métrique. 

3°  Les  mémoires  seront  examinés  par  une  commission  composée 
du  président  alors  en  exercice  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  et 
de  huit  membres  spécialement  élus  dans  la  séance  générale  de  dé- 
cembre 1866. 

Y  Les  membres  de  la  commission  et  les  vicc-p résidents  de  I» 
Société  des  Ingénieurs  civils  pour  18li7  sonl  seuls  exclus  du  con- 

\y"  Les  étrangers  sonl  admis  à  concourir  comme  les  nationaux, 
qu'ils  fassent  ou  non  partie  de  la  Soi'iélé  <\vs  (n^ciiiciii-.-  civils. 

6°  Les  mémoires  reçus  an  1"'  mai  1S67  seront  remis  aussitôt  p ai- 
le président  à  la  commission  ci-dessus  désignée;  elle  se  trouvera 
dès  lors  chargée  de  l'examen  de  ces  mémoires  dans  la  forme  qui 
lui  paraîtra  la  plus  convenable  pour  le  hul  à  atteindre. 

7°  La  commission  pourra  demander,  si  elle  en  reconnaît  l'ulililc, 
d'assister  à  quelques-unes  des  expériences  principales  énoncées  par 
les  concurrents,  à  l'effet  d'en  contrôler  les  résultats. 

8"  La  commission  décidera  souverainement  à  la  majorité  absolue 
des  suffrages  :  1°  S'il  y  a  lieu  de  décerner  le  prix  ;  2°  dans  l'affir- 
mative, elle  désignera  celui  des  concurrents  auquel  le  prix  sera 
décerné. 

9°  Elle  rédigera  un  rapport  détaillé  de  ses  opérations  el  de  suit 
examen  des  mémoires  présentés.  Ce  rapport  sera  remis,  avant  le 
1"  août  1867,  au  comité  qui  aura  à  prendre  les  mesures  nécessaires 
pour  la  remise  du  prix,  ou,  en  cas  de  décision  négative  de  la  com- 
mission, pour  proroger  le  délai  du  concours. 

10"  Le  rapport  de  la  commission  sera  publié  iti  exiemu  dans  les 
comptes  rendus  de  la  société. 

11"  La  société  se  réserve  expressément  le  droit  de  publier,  en 
loul  ou  en  partie,  selon  qu'il  lui  paraîtra  convenable  de  le  Taire,  les 
mémoires  qui  lui  auront  été  présentés. 

12"  Elle  conservera  comme  lui  appartenant  les  mémoires  et  les 
dessins  originaux  des  concurrents:  mais  elle  permettra  aux  auteurs 


Digiiized  by  Google 


d'eu  prendre  copie,  elle  leur  rendra  leurs  modules  el  appareils,  s'il 
en  a  été  produit. 

15"  La  médaille  sera  remise  à  l'auteur  ou  aux  auteurs  du  mcinoiiv 
auquel  le  prix  aura  été  accordé,  sans  que  la  valeur  eu  puisse,  pour 
aucune  raison,  être  partagée  entre  plusieurs  des  mémoires  présen- 
tés au  concoure. 
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NOTES  SUE  LE  PONT  LE  LA  VISIBLE  A  VARSOVIE  ET  SUR  LE  CHEMIN 
LE  MLBAO  A  TUDELA 


Nous  avons  reçu  trop  tard  pour  pouvoir  les  insérer  à  leur  place 
les  deux  notes  suivantes,  que  nous'  reproduisons  néanmoins  à  cause 
de  l'intérêt  qu'elles  présentent.  La  première  note  nous  a  été  four- 
nie par  le  général  Kerbcdz,  l'un  des  ingénieurs  les  plus  dis  Lin  gués 
de  la  Russie,  auteur  lui-même  du  magnifique  pont  sur  la  Vistule, 
el  l'autre  par  M.  Cvpriano  Montcccino,  ancien  élève  de  l'Ecole  cen- 
trale, ancien  directeur  général  des  pouls  et  chaussées  d'Espagne  el 
directeur  actuel  du  chemin  de  Bilbao  à  Tudela. 

Pool  »ur  in  viMuie.  —  Ce  pont,  long  de  ilb",  482,  se  com- 
pose de  G  travées  en  Ter  et  porte  sur  deux,  culées  et  cinq  piles. 
Les  travées  sont  liées  ensemble  deux  par  deux,  de  manière  que  le 
pont  se  compose  de  trois  parties  distinctes  dont  les  milieux  reposent 
sur  des  coussinets  en  fonte,  et  les  extrémités  sur  des  rouleaux  aussi 
en  fonte  ;  par  cet  arrangement  chaque  partie  du  pont  peut  se  dila- 
ter ou  se  comprimer,  suivant  l'action  de  la  température. 

Chaque  travée,  de  79°' ,247  de  portée,  est  formée  de  deux  pou- 
Ires  en  treillis,  dont  les  mailles  carrées  ont  2", 14  suivant  la  diago- 
nale. La  hauteur  de  la  poutre  est  de  9°;,019.  Ces  poutres  sont  com- 
posées de  deux  tables  jointes  par  des  croisillons. 

Les  tables  supérieures  et  inférieures  des  poutres  ont  dans  la 
coupe  transversale  la  forme  fT,  dont  la  largeur  est  de  im,210  et 
la  hauteur  0-,608.  Les  croisillons,  inclinés  a  4Ci"  sont  composés 
de  deux  barres  en  fer,  attachées  aux  parois  verticales  des  tables. 
L'épaisseur  des  barres  dans  tous  les  croisillons  est  constante 
de  0",019,  mais  leurs  largeurs  varient  entre  (T.lOl  et0'",456, 
selon  le  travail  des  croisillons. 

Les  deux  barres  dans  les  croisillons  sont  tortillées  par  des  cor- 
nières en  fer  et  reliées  entre  elles  par  des  croix  en  fer. 


Le  tablier  don l  la  largeur  entre  les  treillis  est  de  2",452,  est 
établi  au  bas  des  poutres.  Les  deux  trottoirs  sont  en  dehors  des 
poutres  en  treillis,  leur  largeur  est  de  2™, 452. 

Le  pavé  consiste  en  plaques  grillées  en  fonte,  remplies  de 
gravier  et  placées  sur  une  couche  de  sable  étendue  sur  des  ma- 
driers on  bois.  On  a  posé  sur  les  joints  des  madriers  un  drainage 
eu  fonte. 

Le  plancher  des  trottoirs  est  en  bois. 

Pour  établir  une  communication  entre  les  stations  des  chemins 
de  fer  de  Sainl-Pétersbourg  et  de  Vienne,  ou  posera  au  milieu  du 
pont  un  chemin  de  fer  à  traction  de  cheval. 

Le  poids  de  Ter  dans  les  six  travées  est  de  4,111,058  kil.  Le 
poids  de  la  foute  du  pavé  est  de  Sl>7,2ti7  kil.  Les  dimensions  des 
parties  du  pont  sont  telles  qu'il  est  en  étal  de  supporter  deux  voies 
de  chemin  de  fer  pour  traction  de  locomotive. 

Chaque  pile  est  fondée  sur  quatre  piliers  en  maçonnerie,  les 
deux  plus  grands  ont  W",-iVl  de  diamètre,  elles  deux  autres  2'°, 756. 
Ces  piliers  ont  été  bâtis  dans  des  cylindres  métalliques,  enfoncés  au 
moyen  de  l'air  comprimé,  dans  le  sol  de  la  rivière,  à  la  profondeur 
de  14'° ,288  à  16"\416,  selon  la  qualité  du  sol,  déterminée  par  les 
sondages.  Ces  piliers  sont  entoures  d'une  couche  de  béton  et  relies 
par  un  grillage  en  fonte. 

Sur  cette  base  s'élève  la  pile,  qui  jusqu'au  niveau  des  plus  hautes 
eaux  forme  un  massif  avec  le  brise-glace,  tandis  qu'au-dessus  de 
ce  niveau  elle  se  termine  par  deux  colonnes  liées  par  une  voûte 
renversée.  Sur  ces  deux  colonnes  reposent  les  poutres  en  treillis, 
Les  parements  extérieurs  des  piles  et  des  brise-glaces  sont  en 
granit  taillé,  les  parties  des  piles  qui  supportent  le  poids  du  pont 
sont  en  grés  taillé,  et  le  reste  de  la  maçonnerie  de  remplissage  est  en 
blocs  erratiques. 

La  base  des  fondations  des  culées  se  trouvo  à  2", 432  en  contre- 
bas de  l'étiage.  Les  culées  sont  composées  de  murs  principaux  avec 
murs  en  aile  de  soutènement,  et  de  deux  demi -cylindres,  destinés  à 
supporter  les  bouts  des  poutres  métalliques. 

Les  demi-cylindres  et  le  parement  extérieur  do  la  culée  sont  en 
pierre  de  taille,  le  reste  est  en  maçonnerie  do  blocs  erratiques. 
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Au  droit  des  eulécs  on  a  construit  des  miais  en  maçonnerie,  aveu- 
un  parement  en  pierre  de  laille. 

Il  a  été  employé  pour  la  construction  de  cet  ouvrage  : 
465"', 75  courants  des  lignes  d'enceinte  eu  pieux  joint  ils  pour 
les  fondations  des  piles  et  des  culées. 


2,895.85  mètres  cubes  de  béton  pour  le  remplissage  des  partres 
inférieures  des  cylindres  et  entre  les  enceintes  en  pieux,  dans  les 
fondations  des  piles  ot  de  la  culée  du  coté  de  Varsovie. 

7,079.21  mètres  cubes  de  maçonnerie  en  blocs  erratiques  sur 
mortier  de  ciment,  pour  le  remplissage  des  cylindres,  dans  les 
fondations  et  dans  les  parties  supérieures  des  piles  et  îles  culées. 

1,320.45  mètres  cubes  de  maçonnerie  en  grès  taillé  dans  le 
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corps  des  colonnes  des  piles  et  des  demi-cylindres  des  culées. 

2,009.36  mètres  cubes  de  granit  taillé  pour  les  parements  des 
brise-glaces,  des  piles  et  des  culées. 

Les  travaux  du  pont  ont  été  commencés  au  mois  de  juillet  iSb9, 
et  le  pont  a  été  ouvert  au  public  le  22  novembre  1801. 

Le  prix  total  du  pont  avec  les  quais  et  les  abords,  y  compris  le 
remblai  de  8",  de  hauteur,  de  822™,68  de  longueur  et  de  25",50 
de  largeur,  s'élève  à  11,000,000  francs. 

Le  pont  a  été  projeté  parM.  Kerlmh,  «t'iRTal-nuijor  >lu  corps  des 
ingénieurs  des  voies  de  communication,  et  exécuté  sous  sa  direction 
par  M.  Chrzanowsfci,  lieutenant-colonel  au  même  corps. 

chemin  de  Kibao  *  TudeU.  —  La  ville  de  llilbao,  qui  se  trouve 
à  quelques  mètres  seulement  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  est 
située  sur  les  bords  d'une  rivière  des  plus  sinueuses,  et  entourée  par 
des  montagnes.  Il  en  est  résulté  des  difficultés  qui  ont  nécessité  le 
percement  d'un  tunnel  de  060  mètres  de  longueur  cl  l'adoption 
d'une  rampe  de  0,01 25  par  mètre  sur  une  dislance  de  1,400  mètres. 

A  la  sortie  du  tunnel,  la  ligne  nuit,  avec  des  pentes  de  0,0000  en 
moyenne,  le  cours  de  la  rivière  jusqu'au  bassin  d'Orduna,  au  pied 
des  Pyrénées  Canta  briques,  à  environ  47  kilomètres  de  Bilbao. 

Les  travaux  de  toute  nature,  aur  cette  section,  peuvent  être  con- 
sidérés en  général  comme  d'une  certaine  importance  ;  le  principal 
ouvrage  d'art  est  un  viaduc  en  pierre  de  26  mètres  de  hauteur  au 
point  le  plus  élevé,  et  formé  de  7  arches  avec  voûtes  en  briques, 
de  18  mètres  d'ouverture  chacune. 

Arrivé  a  la  Cordillère,  qu'il  fallait  franchir  et  dont  la  hauteur  est 
de  654  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  on  a  dû  faire  passer 
la  ligne,  sur  18  kilomètres  le  long  de  la  montagne,  en  faisant  des 
détours  pour  éviter  des  contre-forts,  et  en  passant  du  côté  gauche  des 
vallées  avec  une  rampe  de  0,01  -45  ;  c'est  là  que  le  chemin  de  Ter  at- 
teint sa  plus  grande  élévation,  qui  est  de  627  mètres,  soit  27  mètres 
plus  bas  que  le  sommet  delà  Cordillère.  A  ce  point,  la  voie  traverse 
le  faîte  de  ta  montagne  par  un  tunnel  de  380  mètres  do  longueur. 

La  construction  de  cette  section  du  chemin  de  fer  a  été  la  plus 
difficile  et  la  plus  coûteuse  ;  la  nature  du  terrain,  qui  présentait  une 
surface  en  pente  très-roide,  a  euigé  des  travaux  préparatoires  pour 
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assurer  une  banne  assise  aux  remblais.  On  a,  pour  cela,  enlevé  la 
terre  végétale  ainsi  qu'une  couche  d'argile  rouge,  et  l'on  pratiqua 
des  gradins  sur  le  flanc  de  la  montagne  avec  conduits  en  pierres  sè- 
ches pour  la  drainer. 

Le  plus  grand  remblai  a  51  mètres  de  liauteur  ;  il  y  en  a  4  autres 
de  20  mètres. 

Pour  donner  une  idée  plus  complète  de  l'imporlnnce  de  ces  tra- 
vaux, nous  ajouterons  que  dans  les  1S  kilomètres  dont  il  est  ques- 
tion, il  y  a  eu  5,2011,01)11  mètres  cubes  d'excavation,  la  plus  grande 
partie  en  rocher,  et  dont  555,000  mètres  cubes  représentent  les 
travaux  préparatoires  pour  recevoir  les  remblais.  On  v  a  exécuté 
52,000  mètres  cubes  de  maçonnerie  et  7,000  mètres  cubes  de 
murs  eu  pierres  sèches, 

Les  travaux  ont  duré  quatre  ans,  el  pendant  une  partie  du  temps  on 
y  a  employé  journellement  jusqu'à  5,000  ouvriers  cl  750  wagons  de 
terrassement. 

Après  avoir  traversé  le  sommet  de  la  montagne,  la  ligne  s'élève 
par  des  rampes  de  0,049  en  moyenne  jusqu'à  Mi rand a, éloignée  de 
Ililbao  de  100  kilomètres.  A  ce  point,  la  voie  passe  par-dessous  celle 
du  chemin  de  fer  du  Nord,  puis  s'y  joint  dans  une  station  commune 
aux  deux  lignes. 

Les  principaux  travaux  de  cette  section  sont  un  pont  en  pierre  de 
20  mètres  d'ouverture,  situé  dans  la  gorge  de  Techas,  et  huit  ponts 
également  en  pierre  sur  la  rivière  Vayas. 

De  Miranda  la  ligne  suit  la  vallée  de  l'Ebre  jusqu'à  Castcjon,  à 
;i  250  kilomètres  de  Bilbao,  où  elle  s'embranche  avec  le  chemin  de 
Ter  de  Pampeliiiie  à  Saragosse,  a[iiv>  avoir  traver.-é  les  rivières  Ti- 
ron,  NageriHa,Lcza,CidacosetAlbama  par  des  ponts  avec  poutres  eu 
Terdont  les  travées  ont  21  mètres  d'ouverture  et  sont  supportées  par 

En  beaucoup  d'endroits,  les  travaux  sont  très-près  des  bords  de 
l'Elire,  où  le  terrain  présente  des  falaises  très-élevées  el  à  pic,  ce 
qui  a  rendu  la  construction  difficile. 

Les  plus  remarquables  de  ces  falaises  sont  celles  de  Saint-Martin  et 
de  Saint-Grégoire. 

A  SaiiU-Marliii,  qui  est  éloigné  de  Itilban  de  195  kilomètres,  il 
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existe  des  falaises  de  gypse  de  1 00  mélres  de  hauteur  qui  formaient, 
avant  les  travaux,  sur  une  longueur  de  1,200  mètres,  la  rive  du 
sud  tic  l'fibre,  large  de  HO  mètres  en  cel  endroit.  La  rive  nord 
n'a  pas  plus  de  4  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  lit  du  fleuve,  qui 
passait  par  trois  canaux  ou  buses  dont  le  principal  baignait  le  pîod 
de  )r  falaise  de  gypse  sur  une  longueur  de  1 ,000  mètres. 

L'effet  de  l'eau  combiné  avec  l'action  atmosphérique  détermine 
continuellement  la  chute  de  grandes  masses  qui  sont  ensuite  em- 
portées par  les  crues. 

Lorsqu'on  décida  de  faire  passer  la  ligne  par  le  lit  du  fleuve,  il 
était  évident  qu'il  fallait  dévier  le  canal  principal.  Pour  assurer  le 
parfait  succès  de  celte  opération,  sans  danger  pour  les  travaux  en 
cours  d'exécution,  on  commença,  en  juillet!  861 ,  d'excaver  le  canal 
du  milieu  jusqu'à  une  profondeur  suffisante  pour  recevoir  l'eau 
qu'on  se  proposait  de  dévier,  en  profitant  du  gravier  retiré  pour 
faire  le  remblai  de  la  ligne. 

Lorsque  tout  fut  disposé,  on  boucha  le  canal  principal  avec  îles 
fascines  préparées  d'avance,  et  l'eau  passa  par  son  nouveau  lit. 

Le  système  adopté  élail  le  suivant  : 

On  prépara  un  caisson,  lequel,  chargé  avec  de  grosses  pierres, 
fut  coulé  à  fond  et  Gxé  au  moyen  de  pieux. 

Sur  celui-ci  venait  se  placer  un  second,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
ce  que  la  profondeur  à  l'embouchure  fût  ai 
mettre  de  placer  un  couronnemei 
de  base  au  remblai  et  construit  stnvntil  le  mode  ordinaire  au  movcri 
île  wii failli  di!  terrassement. 

La  nature  fragile  des  terrains  formant  la  rive  dans  la  partie  basse 
en  amont  du  barrage  qui  vient  d'être  déeril,  cl  où  le  fleuve  forme 
une  courbe  très-prononcée,  a  exigé  la  construction  d'éperons,  non- 
seulement  pour  proléger  leslravaux  neufs,  mais  encore  polir  dévier 
la  direction  du  courant  des  eau*. 

Trois  de  ces  éperons,  ainsi  que  cinq  autres  placés  plus  loin,  se 
projettent  de  18  à  28  mètres  en  avant  dans  le  fleuve. 

Le  remblai  |est  de  la  largeur  ordinaire  pour  une  double  voie, 
et  le  talus  du  côté  de  l'eau  est  protégé  par  des  banquettes  for- 
mées de  grosses  pierres,  revêtu  de  pa*  -n  et  planté  de  peupliers. 
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Pendant  l'exécution  des  travaux,  plusieurs  crues,  dont  Tune 
d'une  violenco  extraordinaire  ont  fait  subir  aux  remblais  une  rude 
épreuve,  sans  toutefois  leur  occasionner  aucun  dommage  impor- 
tant. 

Dans  les  deux  années  qui  se  sont  écoulées  depuis  l'achèvement 
des  travaux,  ceux-ci,  de  même  que  tes  éperons,  n'ont  pas  été  en- 
dommagés par  les  crues,  et  l'utilité  de  ces  éperons  a  été  démontrée 
parla  manière  dont  ils  Toréent  le  gravier  à  s'amonceler  au  pied  de  la 
banquette,  obligeant  ainsi  le  courant  à  se  diriger  vers  le  milieu  du 
canal. 

Les  travaux  de  cette  déviation  du  fleuve  ont  été  faits  dans  l'espace 
d'une  année  et  peuvent  se  résumer  en  : 

200,000  mètres  cubes  de  remblais  pour  la  voie  el  les  banquettes; 

55,000  mètres  cubes  d'excavation  dans  le  nouveau  canal  ; 

2,600  mètres  cubes  de  maçonnerie  dans  les  éperons  ; 

24,000  faséines  avec  pieux,  cordes,  etc.,  etc. 

Le  remblai  construit  dans  le  lit  de  l'ancien  canal  est  parallèle 
aux  falaises  de  gypse  et  séparé  d'elles  d'environ  50  mètres,  ce  qui 
laisse,  comme  il  a  déjà  clé  dit,  un  espace  destiné  à  la  cbule  des 

Le  nouveau  lit  du  fleuve  a  960  mètres  de  langueur. 
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-  M.  Slu.ror.fc,  ine/mieur  du 
Great-Northern,  trouvant  que  les  machines  à  marchandises  ordi- 
nnires  à  Irois  essieux  coupé",  du  poids  Je  "0  à  '>'<  tonnes,  étaient 
insuffisantes  pour  répondre  aui  es  indices  du  trafic  de  celle  ligue, 
dont  il  n  h  'lin'diim  du  matériel  et  de  le  traction,  a  réalisé  l'idée, 
déjà  connue,  d'utiliser  le  tender  Gomme  moteur,  en  prenant  la 
vapeur  dans  la  chaudière  de  la  locomotive. 

Du  agrandissant  convenablement  la  surface  de  lUmuffe  de  celle 
chaudière,  M.  Slurrork  est  parvenu  à  cirer  mir  machine  dnnlde, 
très-puissante  comme  adhérence.  Cinquante  machines  de  ce  sys- 
tème, dont  treille  sont  déjà  en  service,  depuis  quelque  temps,  uni 
été  commandées  nu  appropriés  pour  le  tîreal-Niii  tlieni,  et  uni' 
compagnie  voisine  se  propose  d'en  employer  vingt. 


KOTR  SUR  LA  MACHiSK  STCHROCK. 


Le  poids  de  ces  machines,  en  charge,  esl  de.  1,2  tonnes. 
Celui  du  tender  peut  atteindre  25  à  TiQ  tonnes.    26  1/2  — 

Adhérence  moyenne.     .    .    fiïi  tonnes. 

La  surface  de  chauffe  n'est  que  de  98ra,10  carres,  dont  12"',70 
de  surface  directe,  et  85";,40  pour  les  tubes.  Cette  surface  est 
ffliblc  et  n'est  pas  en  rapport  avec  le  poids  des  deux  moteurs; 
mais  il  faul  remarquer  que  l'on  ne  se  sert  du  tender  moteur  que 

mu-  les  |';iin|ii>  un  sur  les  juii:its  dil'linles  du  iï;se,;u  ;  que  lu  pres- 
sion de  vapeur  de  tli\  atmosphères  |ienin'!  Je  l'aire  fonctionner  en- 
semble, pendant  un  certain  temps,  les  deux  moteurs,  et  qu'en 
raison  de  la  grande  surface  de  chauffe  directe  du  foyer,  la  près- 

si  emonle  rapidement,  lorsque,  par  snile  îles  profils  <[<•  |a  liune. 

un  n'utilise  pas  les  cylindres  du  (ender. 

La  prise  de  vapeur  est  double  pour  la  locomotive  et  le  tender. 

La  communication  de  vapeur  de  la  chaudière  aux  cylindres  du 
tender  se  fait,  sans  aucun  appareil  spécial,  an  moyen  d'un  simple 
tuyau  de  cuivre  rouge,  assez  épais,  de  70  à  80  millimètres  de  llia- 
niclre,  ayant  des  coudes  verticaux  et  horizontaux;  qui  se  prêtent 
suffisamment  aux  oscillations  du  système. 

En  sortant  des  cylindres  du  tender,  la  vapeur  passe  dans  une 
série  de  tubes,  à  travers  l'eau  du  tender,  qui  se  Irouve  portée  à 
une  température  assez  élevée,  et  facilite  beaucoup  la  production 
de  vapeur. 

La  machine  de  M.  Sturrock  (raine  quarante-cinq  wagons  de 
houille  (poids  net  S60  tonnes  de  houille)  sur  le  (ireal -Northern, 
dont  le  prolïl  présente  des  rampes  de  ïi  millimètres  ;  avant  la  mo- 
dification, la  machine  ordinaire  ne  remorquait  que  trente  wagons. 

dette  machine  est  très-pratique,  et  dans  le  service  on  ne  s'en 
préoccupe  pas  plus  que  d'une  machine  ordinaire. 

En  établissant  des  machines  et  des  tenders  de  ce  type,  à  trois 

charge,  à  Ti7>  tonnes,  soit  11  tonnes  par  essieu  (ce  qui  n'est  pas 
exagéré  pour  les  bandages  ni  pour  la  voie),  on  peut  obtenir  une 
machine  de  (ifi  tonnes  d'adhérence.  11  serait,  sans  doute,  difficile 
■le  fournir  constamment  la  vapeur  nécessaire  à  une  pareille  ma- 
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chine,  ;  mais  elle  peut  être  employée  très-avantageusement  sur  les 
chemins  à  profil  accidenté,  à  fortes  rampes  et  contre -rampes,  sur 
lesquels  on  peut  suspendre  momentanément  l'action  du  Sonder, 
pour  permettre  ù  la  vapeur  de  remonter  à  sa  pression  ordinaire. 

Le  tender  serait  construit  de  manière  à  ne  peser  que  20  ou 
22  tonnes;  il  serait  facile  de  le  lester  avec  de  l'eau  pour  atteindra 
le  chiffre  de  50  à  53  tonnes,  dans  le  cas  où  Ton  aurait  besoin  de 
ce  poids  adhérent  pour  gravir  une  rampe  et  réduire  à  24  ou 
25  tonnes,  suivant  les  exigences  du  profil. 
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RÉSUMÉ 


DU  TRAITÉ 

ET  PRINCIPES  QUI  DOIVENT  PRÉSIDER  A  U  CONSTRUCTION 
DES  CIIEMLfS  DE  EER. 

COMPARAISON  I>ES  VOIES  DB  COH KDMGA1 IOS, 

Rooin.  —  Perpendiculaires  aux  voies  de  fer,  les  roules  sont  les 
premiers  agents  de  leur  prospérité. 

Parallèles  aux  railways,  les  routes  peuvent  lutter  avec  avantage 
ou  conserver  du  moins  une  activité  suffisante  lorsqu'il  s'agit  de 
courtes  distances. 

Les  roules  sont,  en  outre,  toujours  préférables  aux  chemins  de 
fer  dans  les  pays  de  hautes  montagnes,  pourvu  toutefois  que  la  voie 
de  communication  à  établir  n'ait  pas  pour  objet  la  réunion  de  deux 
grandes  lignes  de  cbeminB  de  fer,  établis  de  l'un  et  de  l'autre  côté 
des  montagnes. 

Enfin  il  convient  également  de  préférer  les  routes  ordinaires  aux 
chemins  de  fer  lorsqu'on  est  appelé  à  desservir  des  contrées  où  lu 
circulation  n'a  pas  atteint  ou  ne  parait  pas  devoir  atteindre  promp- 
tement  un  certain  degré  d'activité. 

En  général,  on  trouve  qu'il  est  peu  avantageux,  au  point  de  vue 
financier,  d'établir  un  chemin  de  fer  si  le  mouvement  n'est  au 
moins  de  60,000  à  80,000  tonnes  parcourant  la  longueur  entière, 
ou  l'équivalent  en  voyageurs. 

Canaux  et  riik-rn.  —  Los  canaux  sont  impraticables  dans  cer- 
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tains  pays  accidentés  où  I  on  construit  au  contraire  des  chemins  de 
for  avec  avantage. 

De  grands  bassins  houillers  ae  trouvent  dans  les  terrains  de 
celle  nature.  Les  chemins  de  fer  ont  contribué  puissamment  à  en 
faciliter  l'exploitation. 

Dana  les  pays  médiocrement  accidentés,  ou  dans  les  pays  de 
plaines,  on  peut  établir  des  canaux  aussi  bien  que  des  chemins  de 
fer;  mais  il  est  reconnu  aujourd'hui  que,  si  l'on  tient  compte  de 
l'intérêt  du  capital  engagé  dans  la  construction  des  canaux  aussi 
bien  que  de  l'intérêt  du  capital  engagé  dans  la  construction  du  che- 
min do  fer,  le  chemin  de  fer  considéré  comme  moyeu  de  transport 
seulement  est  presque  toujours  préférable  au  canal,  au  point  de 
vue  de  l'économie  des  transports  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  de 
la  rapidité. 

La  pratique  et  le  raisonnement  s'accordent  pour  prouver  que, 
dans  l'étal  actuel  de  la  scieiire,  les  spéculateurs  ne  sauraient  sans 
imprudence  entreprendre  l'établissement  de  nouveaux  canaux  des- 
tinés i  servir  de  moyens  de  transport  seulement. 

Les  canaux  rendent,  dans  quelques  pays,  des  services  que  l'on 
ne  peut  obtenir  des  chemins  de  fer,  et  qui  sont  de  nature  à  leur 
faire  accorder  la  préférence  dans  certains  cas  particuliers. 

Ils  servent  à  dessécher  des  marécages,  à  arroser  des  prairies,  et 
amènent  quelquefois  l'eau  dans  les  villes;  ils  fournissent  encore  de 
l'eau  aux  usines,  ou  bien  ils  alimentent  des  écluses  dédiasse.  Quel- 
quefois aussi  ils  produisent  des  effets  tout  contraires,  convertissent 
par  leurs  liltrations  les  terrains  du  voisinage  en  marais  infects,  et 
privent  d'eau  les  prairies  et  les  usines. 

La  navigation  des  rivières,  des  lacs  et  de  la  mer,  n'étant  plus, 
comme  celle  des  canaux,  toujours  grevée  de  l'intérêt  d'un  ca- 
pital de  construction,  est,  dans  certains  cas,  plus  économique,  et 
peut  opposer  une  concurrence  redoutable  aux  chemins  de  fer. 

Les  chemins  de  fur  sont  un  puissant  moyen  de  défense  pour  le 
pays  qui  les  possède,  plus  encore  qu'ils  ne  sont  un  moyen  d'at- 
taque. 


Oiginzcd  Dy  Google 


\  VA  Vf  AGES  DfcS  CHEMINS  lit  FER  SUR  LES  ALTHES  VU1ES.  395 


HISTOIRE  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Origine  dewehcmimdc  fer.  —  Les  premiers  chemins  de  feront 

l'année  1650.  Le  cheval  et  la  gnmlé  ont  été  les  seuls  moteurs  em- 
ployés sur  ces  chemins  jusqu'en  1804.  C'est  en  1804  que  fut  es- 
sayée, également  aux  environs  de  fiewcastle,  en  Angleterre,  la  pre- 
mière machine  locomotive  sur  un  chemin  de  fer. 

Origine  de»  chemin*  à  gronde  vltenae.  —  Les  chemins  de  fer 

à  grande  vitesse  ne  datent  que  de  1829,  époque  à  laquelle  fut  in- 
ventée la  machine  locomotive  à  chaudière  lubulairc  par  Marc 
Séguin.  C'est  alors  seulement  que  les  chemins  de  fer  devinrent 
propres  au  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises  en  grande 
musse. 

pajm.  —  Les  premiers  chemins  de  fer  de  grande  circulation  furent 
construits  en  Angleterre.  Les  Étals-Lois  et  la  Belgique  suivirent 
l'Angleterre  de  près.  L'Allemagne  vint  ensuite,  puis  la  Krance.  La 
Suisse  n'a  couinu'iieé  sun  résidu  de  voies  ferrées  qu'en  1855.  Tou- 
tefois, malgré  la  configuration  défavorable  du  sol,  elle  sera  dans 
quelques  années  l'un  des  pays  les  plus  riches  en  voies  métalliques. 
La  Russie,  l'Espagne,  l'Italie,  ont  aussi  entrepris  depuis  (nii'lques 
années  la  construction  des  voies  ferrées  avec  une  grande  vigueur. 
Les  Anglais  travaillent  enfin  avec  activité  à  la  réunion  des  princi- 
pales villes  de  leurs  possessions  dans  l'Inde  par  des  chemins  de 
fer. 

Deux  hommes  ont  marqué  surtout  dnns  l'histoire  des  chemins 
de  fer,  l'ouvrier  mineur  anglais  George  Stephenson  et  l'ingénieur 
civil  français  Marc  Séguin. 


NOUONS  GÉNÉRALES. 


—  Les  principaux  avantages  des  chemins  de  fer  sur  les 
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autres  voies  de  communication  sont  de  permettre  l'emploi  do  la 
machine  à  vapeur  comme  moteur  dans  les  meilleures  conditions, 
et  de  réduire  considérablement  la  résistance  opposée  au  moteur, 
mais  à  la  condition  de  ne  présenter  que  de  faibles  pentes  eldes  cir- 
cuits d'un  grand  rayon. 

variation  de  réniainnce.  —  La  résistance  croit  rapidement 
avec  la  pente,  la  vitesse,  et  en  raison  inverse  du  rayon  de  cour- 
bure. 

Un  cheval,  une  machine,  un  moteur  quelconque,  peuvent  traî- 
ner sur  un  chemin  de  fur  du  niveau,  en  ligne  droite,  à  une  vitesse 
modérée  de  moins  de  six  lieues  à  l'heure,  une  charge  de  sept  à 
neuf  Fois  aussi  grande  que  sur  une  route  ordinaire  à  la  vitesse  en 
usage  sur  les  routes.  A  la  vitesse  de  fil)  ou  70  kilomètres  par  houn:, 
un  moteur  quelconque  capable  d'atteindre  cette  vitesse  ne  traîne 
plus  sur  un  chemin  de  niveau,  en  ligne  droite,  que  le  tiers  ou  le 
quart  de  la  charge  qu'il  traîne  sur  les  routes  à  la  vitesse  en  usage. 

Sur  un  chemin  dont  la  pente  est  un  peu  forte,  le  frottement  au 
pourtour  des  roues,  qui  joue  un  rôle  important  comme  résistance 
sur  un  chemin  en  plaine,  n'est  plus  qu'une  petite  fraction  de  la  ré- 
sistance totale,  et  l'emploi  des  locomotives  qui  ont  leur  propre  poids 
à  remorquer,  devenant  Irès-coùteux,  cesse  d'être  avantageux.  C'est 
ce  qui  fait  que  la  pose  des  bandes  de  fer,  qui  a  pour  résultat  de  ré- 
duire ce  frottement  et  de  faciliter  l'usage  des  locomotives,  perd  la 
plus  grande  partie  de  ses  avantages. 

Les  chemins  de  fer  ont  été  jusqu'à  ce  jour  impraticables  dans 
les  pays  de  très-hautes  montagnes,  où  cependant  on  a  établi  des 
routes. 

Chemin»  B  bande»  ■aillante*  et  ù  bande»  plMea.  —  Les  che- 
mins à  bandes  saillantes  obtiennent  aujourd'hui  généralement  la 
préférence  sur  ceux  à  bandes  plates. 

Chemin*  o.  une  et  a  denx  .oie..  —  Les  chemins  à  deux  voies 

sont  préférables  aux  chemins  à  une  voie  pour  un  service  d'une 
certaine  activité  (correspondant  à  une  recette  d'environ  vingt  mille 
francs  par  kilomètre  au  moins).  L'exploitation  en  est  plus  facile. 
On  considère  à  tort  les  chemins  à  une  voie  comme  très-dangereux. 
Ils  sont  peut-être  un  peu  moins  sûrs  que  ceux  à  deux  voies;  touu;- 
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fois  les  accidents  sur  les  chemins  allemands,  dont  la  plupart  sont 
à  une  voie,  oui  été  beaucoup  moins  fréquents  que  sur  les  chemins 
.malais,  presque  tous  à  deux  voies.  Mais  les  chemins  à  une  voie  ne 
donnent  en  général  ce  résultat  satisfaisant  qu'autant  que  la  circula- 
tion y  est  médiocrement  active,  que  les  transports  s'y  opèrent  à 
des  vitesses  modérées,  et  qu'on  n'y  fait  un  service  de  nuit  qu'excep- 
tionnellement. 


TBACfi  DES  CHEMINS  DE  FER. 

La  question  du  tracé  des  chemins  de  fer  est  en  même  temps 
technique,  financière,  commerciale  ol  politique: 

Tract»  direct»  M  Indirects.  —  On  s'est  trop  préoccupé,  daus 

l'origine  des  chemins  de  fer,  de  diminuer  la  distanee  entre  les  sta- 
tions extrêmes,  en  négligeant  les  localités  intermédiaires,  qui  ont 
souvent  une  grande  importance.  Il  importe,  avant  de  fixer  le  tracé 
d'un  chemin  de  fer,  de  Men  déterminer  l'importance  réelle  de  cha- 
cune de  ces  localités. 

Tracé  de»  miiee»  et  dea  plateau.  —  Les  premières  grandes  li- 
gnes de  chemins  de  fer  ont  été  établies  parallèlement  aux  voies 
navigables,  dans  les  vallées  où  existaient  déjà  des  éléments  du  tra- 
fic, dans  le  but  de  développer  ce  tralic.  Dans  un  grand  nombre  de 
circonstances  toutefois  on  a  avec  raison  placé  des  chemins  de  fer 
sur  les  plateaux. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  poser  en  principe  que  le  tracé  des  che- 
mins de  fer  doit  suivre  les  vallées  ou  les  plateaux. 

Emplacement  des  jure,  de  voyageai*  relativement  an  centre 

dea  *uiea.  —  Les  gares  eitrémes  dtï  voïm^iu-s  ne.  ilnivent  être  rap- 
prochées du  centre  des  villes  qu'autant  que  la  dépense  pour  les 
rapprocher,  dépense  généralement  considérable,  serait  on  rapport 
avec  les  avantages  qui  en  résultent. 

Répulsion  des  hnbliant*  des  villes  ponr  les  «ares.  —  On  a  CTO 

à  tort,  pendant  longtemps,  que  les  gares  deviendraient  des  points 
d'attraction  pour  les  habitants  des  villes.  Loin  de  là,  il  est  démon- 
tré aujourd'hui  qu'ils  s'éloignent  plutôt  de  ces  centres  bruyants. 
lv.  se 
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Les  hûlels  trop  voisins  des  gares  ont  même  rarement  un  grand 

succès. 

Gare*  de  marchandise  placées  en  dehors  des  grandes  villes. — 

Les  gares  extrêmes  de  marc  lia  mi!  i  ses,  occupant  de  vastes  terrains, 
ont  été  généralement  établies  en  dehors  des  villes,  soit  afin  de  les 
placer  sur  des  terrains  moins  coûteux,  soit  pour  soustraire  les  mar- 
chandises au  droit  d'octroi. 

«are»  fommpnH.  —  Les  gares  communes  ne  sont  avantageuses 
que  sur  les  chemins  de  1er  où  la  circulation  n'a  pas  atteint  l'ex- 
Iréme  activité  qu'elle  a  prise  sur  nos  grandes  lignes. 

I.e  service  dans  les  gares  commîmes  doit  toujours  être  fait  par  une 
seule  et  même  administration. 

le  tracé  des  lignes  principales,  se  résigner  à  quelques  sacrifices  pour 
réduire  l'inclinaison  des  rampes  et  pour  agrandir  le  rayon  des 
courbes. 

Nous  ne  prétendons  pas  cependant  imposer  ici  une  règle  absolue. 
Les  sacrifices  ont  aussi  leurs  limites,  et,  avec  des  machines  suffi- 
samment puissantes,  les  fortes  pentes,  pourvu  qu'elles  ne  dépassent 
pas  un  certain  maximum,  n'exerceront  pas  sur  les  frais  d'exploita- 
tion une  influence  à  beaucoup  prés  aussi  grande  que  celle  qu'on 
leur  avait  supposée  dans  l'origine. 

On  ne  craint  pas  aujourd'hui  de  construire  même  des  lignes  du 
premier  ordre  avec  dos  pentes  que  l'on  avait  considérées  comme 
entièrement  inadmissibles  il  v  a  quelques  année;. 

La  limite  de  pente  ordinairement  adoptée  dans  les  pays  médiocre- 
ment accidentés  est  de  10  à  12  millimètres  :  dans  les  pays  de  mon- 
tagnes, de  20  à  25  millimètre».  On  trouve  cependant,  sur  le  che- 
min de  Turin  :i  Gènes,  dos  pentes  de  5  centimètres  el  demi  gravies 
par  des  locomotives.  —  L'étal  des  rails,  généralement  humides  et 
boueux  dans  les  souterrains,  y  diminue  l'adhérence,  en  sorte  que, 
eu  égard  à  lu  charge  remorquée, la  pente  de  5  centièmes  en  souterrain 
équivaut  à  une  pente  de  5  centièmes  et  demi  à  ciel  ouvert.  La  pente 
dans  les  stations  intermédiaires  doit  être  nulle  ou  à  peu  près.  Dans 
les  stations  extrêmes,  elle  doit  être  de  â  millimètres  en  descendant 
dans  le  sens  du  départ. 


INCONVÉNIENT  DES  COURBES  flf.  l'ETIT  RAYON.  m 


Mode  de  repnmtton  dea  p<-n>».  —  Le  mode  île  répartition  des 
penles  sur  un  chemin  de  Ter  n'est  pas  sans  importance.  I.es  pentes 
variées,  même  d'une  assez  faillie  inclinaison,  sont  peu  favorable* 
a  l'emploi  des  locomotives.  Les  pentes  uniformes  sont  préférables, 
SI  toutefois  la  raison  d'économie,  devant  laquelle  le  principe  tech- 
nique des  pentes  uniformes  doit  aussi  plier,  oblige  à  préférer  une 
pente  variée  ;  il  faut  diviser  autant  que  possible  les  lignes  ou  par- 
ties sur  lesquelles  l'effort  va  rie  rail  du  simple  au  double  ou  à  peu  près. 

inFiinnison  nvantageue.  —  Une  inclinaison  très-avantageuse 
est  celle  pour  laquelle  l'effort  du  moteur  est  le  même  dans  les  deux 
sens,  eu  égard  à  la  différence  de  chargement  à  la  descente  et  à  la 
rein  ont  c. 

<  oncentruilnn  de*  rorie»  pente*.  —  Il  faut  autant  que  possible 
concentrer  les  fortes  pentes  en  les  allongeant  plutôt  que  de  les 

points  où  la  création  des  dépôts  est  nécessaire. 

Les  inconvénients  des  fortes  rampes  peuvent  cire  aggravés  ou 
amoindris  par  la  direction  du  plus  grand  mouvement.  Si  ce  plus 
grand  mouvement  s'opère  à  la  descente,  les  fortes  penles  sont 
moins  désavantageuses.  Elles  sont  également  moins  redoutables 
lorsque  les  convois  sont  d'habitude  faiblement  chargés  à  la  remonte 
comme  cela  arrive  sur  certains  chemins. 

On  s'effraye  quelquefois  des  fortes  pentes,  parce  qu'on  suppose 
que  sur  ces  pentes  il  est  impossible  de  contenir  les  convois. 

Elles  ne  sont  certainement  pas  sans  danger,  mais  oa  en  cal- 
culait mal  les  effets  lorsqu'on  proscrivait  les  penles  dépassant 
li  millièmes  comme  e\|)<i;anl  h'S  vina^ciii  s  j  la  ilescenlt  à  de  mnu- 
breui  accidents.  Il  est  reconnu  aujourd'hui  que  sur  une  pente  de 
1  centième  la  résistance  devient  telle  à  la  vitesse  de  fjO  à  70  kilo- 
mètres par  heure,  que  les  convois  abandonnés  à  eux-mêmes  ne 
peuvent  la  dépasser,  et  que  sur  les  plus  fortes  pentes  en  usage  les 

freins  les  plus  puissants  lorsqu'un  renverse  la  vapeur,  peuvent  Inu- 
jours  arrêter  les  convois. 

laeonvénlemM  des  courbe*  de  petit  rayon.  —  Sous  le  rapport  de 

l'économie  de  premier  établissement,  les  courbes  de  petit  rayon  sont 
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avantageuses,  puisqu'elles  permettent  de  tourner  les  difficultésau  lieu 
de  les  vaincre  au  moyen  de  grands  travaux  d'art  et  de  terrassement; 
niais  elles  exercent  sur  les  irais  de  traction  la  même  influence  que 
les  fortes  pentes  ;  elles  forcent  à  réduire  la  vitesse  des  trains. 

Les  courbes  de  trou  petit  rayon  deviennent  aussi  une  cause  d'ac- 
cidents et  d'usure  du  matériel. 

Bouterrkbu  courbe».  —  Les  Irancliées  ou  sou- 


terrains courbes  aux  approches  des  stations  sont  toujours  dange- 
reux, il  faut  les  éviter  autant  que  possible. 

Pull»  do  tr*c«  qui  «Ininlni  de-  courbe,  de  pelll  rujon.  — 

les  courbes  de  petit  rayon  et  les  fortes  pentes  élanl  eu  même 
temps  des  causes  d'accroissement  de  résistance  et  d'accident,  il  faul 
autant  que  possible  éviter  de  les  placer  simultanément  sur  un 
même  parcours. 

Les  courbes  de  petit  rayon  doivent  être  évitées  surtout  dans  les 
parties  du  chemin  où  les  convois  marchent  habituellement  à  de 
grandes  vitesses.  On  peut  diminuer  le  rayon  aux  abords  des  gares 
d'une  certaine  importance  où  tou3  les  convois  s'arrêtent,  et  dans 
l'intérieur  de  ces  gares. 

Courbe,  tourné*»  en  mu  ronlrnlrr.  —  Lorsque  deuï  COUl'bes 

tournées  en  sens  eontraire  se  trouvent  à  la  suite  l'une  de  l'autre,  il 
faut  les  séparer  par  un  alignement  avant  la  longueur  dos  plus 
praiuls  convois. 

r.,..  minimum  de.  courbe*.  -  Les  courbes  sur  les  grandes 
ligues  a  grande  vitesse  les  mieux  exécutées  onl  généralement  de 
S00  à  1 ,000  mètres,  sauf  à  l'approche  des  gares  importantes  ou 
dles  n'ont  que  500  mètres,  ou  dans  l'intérieur  de  ces  gares,  où  le 
rayon  devient  encore  plus  petit.  Sur  quelques  chemins  de  fer  d'Au- 
triche, on  n'a  pas  craint  de  réduire  le  rayon  des  courbes  à 
180  mètres;  mais  ou  ne  marche  sur  ces  chemins  qu'à  de  petites 
vitesses  t">o'  kilomètres  a  l'heure,  avec  des  machines  à  6  ou  à 
8  roues  à  essieux  mobiles  du  système  américain  ou  à  essieux  glis- 
sants). Sur  les  chemins  américains  on  est  descendu  même  au-dessous 
de  cette  limite.  —  Les  Allemands  renoncent  aujourd'hui  assez;  gé- 
néralement au  matériel  américain,  donnant  aux  courbes  de  leurs 
nouvelles  lignes  500  mètres  au  moins  de  rayon. 
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Sur  plusieurs  chemins  d'une  certaine  importance,  construits  ré- 
cemment on  France  et  en  Suisse,  on  a  adopté  en  quelques  points, 
par  raison  d'économie,  des  rayons  de  500  à  350  mètres;  mais  alors 
on  ralentit  le  train  au  passage  de  ces  courbes. 

La  courbure  du  cbemin,  dans  les  changements  de  voie,  où  l'on 
marche  toujours  doucement,  a  pour  limite  minima  200  mètres. 

Les  nouveaux  cahiers  des  charges  français  admettent  pour  les 
chemins  du  troisième  réseau  des  pentes  normales  de  15  millimè- 
tres, et  par  exception  de  2  centimètres,  ainsi  que  des  courbes  île 
300  mètres  de  rayon. 

gnements  ou  sur  des  courbes  en  remblais,  on  peut  les  apercevoir 
de  loin,  ne  sont  pas  dangereux  ;  mais  il  en  est  tout  autrement  s'ils 
se  trouvent  à  l'extrémité  de  tranchées  ou  de  souterrains  courbes. 

Il  faut  aussi  éviter  autant  que  possible  de  placer  des  passages  à 
niveau  à  l'extrémité  des  gares  sur  des  chemins  fréquentes;  mais 
souvent  cela  devient  très-difficile. 

■nconvenleafs  ■»<■■  point*  de  rcbronsseinent .    —  Il   ne  faut 

recourir,  dans  les  tracés,  aux  rehaussements  que  dans  quelques 
cas  particuliers  où  ils  deviennent' indispensables  pour  se  rappro- 
cher du  centre  des  villes  ;  et  encore  esl-H  nécessaire,  dans  ce  cas, 
d'établir  des  courbes  de  raccordement  pour  éviter  aux  convois  directs 
de  pénétrer  dans  les  stations  où  ils  seraient  obligés  de  rebrousser. 

Passage  drm  uatnnim.  —  Le  passage  des  souterrains  n'est 
pas,  comme  on  l'a  prétendu,  nuisible  à  la  santé  des  voyageurs. 

If«  dAlnh  ne  dolinit  pu  être  nii«««ir™ienl  mm^iwh 

pu  i.  s  remblais.  —  Dans  le  tracé  des  routes  d,e  terre  on  cherche 
ordinairement  à  compenser  les  déblais  par  les  remblais.  Plusieurs 
ingénieurs  ont  cru  devoir,  à  tort,  étendre  celle  règle  au  tracé  des 
chemins  de  Ter. 

Il  faut  souvent  détourner  le  Iracé  d'un  chemin  de  Ter  pour  éviter 
certains  terrains  difficiles  ou  recourir  aux  dépôts  et  aux  emprunts. 

Action  dm  venta.  —  Il  importe,  en  étudiant  le  tracé  des  che- 
mins de  fer,  de  se  rendre  compte  de  l'action  que  les  vents  peuvent 
iivoir  sur  la  marche  des  convois. 

influence  des  neiges.  —  Il  faut  aussi,  dans  les  pays  de  mon- 


ufisoir:. 


lagnes  surtout^  diriger  les  traces  de  manière  ;'i  se  préserver  autant 
que  possible  des  amas  de  neige.  —  Toutefois  la  neige  est  moins 
redoutable  qu'on  ne  l'a  supposé.  On  a  exprimé  la  crainte  que  dans 
les  pays  de  montagnes,  et  même  dans  les  pays  de  plaines  où  le  froid 
est  rigoureux,  elle  ne  devint  un  obstacle  insurmontable  à  l'exploi- 
tation des  ehemins  de  1er  en  hiver,  Cette  crainte  n'est  pas  fondée. 

Cnnaidénuknn  •ir.t^Lqn.-*. — On  divise  en  général  les  voies  de  fer 
stratégiques  en  voies  parallèles  à  la  frontière  et  voies  perpendicu- 
laire. Il  est  essentiel  que  les  voies  p;ir:>l!éle.s,  surtout  si  elles  sont 
voisines  de  la  frontière,  soient  protégées  par  un  obstacle  naturel 
quelconque,  tel  qu'un  grand  Meuve  ou  un  rempart  de  hautes  mon- 

Dans  le  voisinage  île*  phu'es  Cartes  les  chemins  de  Fer  doivent  élre, 
autant  que  possible,  établis  à  la  surface  du  sol. 

Tr««>  nu  poim  de  nt  tauchr.  —  Le  tracé  le  plus  parfait  au 
point  de  vue  technique  n'est  pas  toujours  la  plus  convenable.  Il 
n'est  généralement  avantageux  d'améliorer  un  chemin  de  fer,  el 
même  une  voie  de  commun  ira  lion  quelconque,  ou,  en  d'autres 
termes,  d'adopter,  pour  ce  chemin  ou  pour  celte  voie  de  commu- 
nication, un  mode  de  construction  et  un  tracé  plus  parfaits  en  aug- 
mentant le  capital  engagé  que  lorsque  la  circulation  est  plus 

Erabranriirmi-nu.  —  Le  tracé  d'un  chemin  de  1er  ne  Uoit  jamais 
être  étudié  isolément,  line  des  conditions  auxquelles  doit  satisfaire 
le  trace  de.  Imil  chemin  destiné  à  unir  île  grands  centres  de  popu- 
lation est  de  se  prêter  aisément  a  rétablissement  d'embranche- 
ments. Le  tracé  de  ces  embranchements  n'exige  pas  la  même  per- 
fection que  celui  des  lignes  principales. 

fcicndm'  dm  *■«>.  on  ■talion».  —  La  surface  couverte  par  les 
gares  extrêmes  de  chemins  île  fer.  lorsqu  elles  se  trouvent  dans  de 
grandes  villes  comme  Pari*  on  Londres,  est  considérable. 

A  Paris,  les  grandes  gares  de  voyageurs  couvrent  une  3iirface  de 
8  àl!  hectares.  Celles  de  marchandises  occupent  jusqu'à  âl)  hectares. 

La  surface  occupée  par  les  grandes  gares  intermédiaires  hors 
ligne,  et  par  les  gares  terminales  autres  que  les  gares  parisiennes, 
celles  de  Londres  el  de  Hrnxelles,  abstraction  faite  de  celles  del'esth, 
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de  Lyon  et  de  Valenciennes,  qui  sont  exceptionnelles,  est  de  8  à 
{2  hectares. 

Pour  les  stations  d'embranchement,  abstraction  laite  de  celle 
tt'Êpernay,  qui  contient  de  vastes  ateliers,  et  de  celle  de  Juvisv, 
qui  est  exceptîonn  elle  ment  petite,  celte  surrace  est  de  6  et  demi  à 
7  hectares. 

Pour  les  stations  de  banlieue  : 

1°  D'un  chemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  d'Auleuil, 
de  5,000  à  4,000  mètres  carré»; 

S"  D'un  chemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  deVincenncs, 
de  10,000  à  20,000  mètres  carres. 

Pour  les  stations  intermédiaires  de  première  classe,  5  à  fi  hec- 
tares et  demi,  suivant  l'importance  et  la  nature  dn  mouvement  des 
marchandises. 

Pour  les  stations  intermédiaires  do  deuxième  classe,  2  hectares 

Pour  celles  de  troisième  classe,  de  1  et  demi  à  2  hectares. 
Pour  celles  du  dernier  ordre,  de  1  demi  à  1  hectare,  rarement 
1  hectare. 

Dimension*  de  la  vole.  —  La  largeur  de  la  voie  sur  tous  les 
chemins  de  Ter  servant  au  transport  des  voyageurs,  eu  France,  en 
Belgique,  en  Suisse,  ainsi  que  sur  la  plupart  des  chemins  anglais 
et  allemands,  est  de  1™,50  à  i",5d  d'axe  on  axe  des  rails,  ou  de 
1  '",44  à  lm,4fi  seulement  si  on  la  mesure  de  la  face  intérieure  des 
rails. 

On  a  adopté  des  largeurs  plus  grandes  sur  quelques  chemins  en 
Angleterre,  sur  les  chemins  d'Irlande,  sur  ceux  de  Hollande.  d'Es- 
pagne et  de  Itussie.  Cette  augmentation  de  largeur  présente  des 
avantages  au  point  de  vue  de  la  construction  des  machines  :  mais, 
une  partie  d'un  réseau  étant  déjà  construite  avec  laWgeurdel",50 
ou  1B,51,  comme  In  réseau  français,  le  réseau  belge  ou  le  réseau  ■ 
suisse,  ce  serait  à  tort  que  l'on  nugmeutci  nit  lu  largeur  des  nou- 
velles lignes.  Ces  nouvelles  lignes  ne  pourraient  alors  communiquer 
avec  les  anciennes  qu'à  l'aide  d'un  transbordement  toujours  très- 
fâcheux,  surtout  pour  les  marchandises. 

La  largeur  de  l'entrevoie  est,  sur  la  plupart  des  chemins  fran- 
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çais,  de  ln,80.  Celte  largeur  est  insuffisante,  et  il  serait  conve- 
nable île  l'augmenter;  mais  celte  augmentation  serait  sans  objet 
si  tout  le  réseau  parcouru  par  le  même  matériel  roulant  n'avait  pas 
été  établi  avec  la  même  largeur  d" entrevoie. 

La  largeur  des  accotements  varie,  suivant  la  nature  du  terrain, 
de  1  mètre  à  3  mètres.  En  général,  elle  est  de  1  mètre  en  tranchée 
et  de  lm,50  en  remblai. 

La  largeur  cl  la  profondeur  des  fossés  dépendent  de  la  quantité 
d'eau  qui  pourrai!  envahir  le  chemin.  Une  insuffisance  des  fossés 
peul  donner  lieu  à  do  (.'raves  accidente. 

La  largeur  moyenne  île  la  bande  occupée  par  un  chemin  dépend 

D'après  un  relevé  fait  sur  un  assez  grand  nombre  de  chemins  en 
France,  elle  est  en  movenne  de  54  mêlées,  et  ne  dépasse  jamais 
44  mètres. 


f hais  de  noNSTHCCTinii 

Le  pris  de  construction  des  chemins  établis  a  varié  entre  des 
limites  fort  écartées. 

Il  est  important,  en  procédant  par  analogie  pour  l'élablisscmcnl 
du  prix  des  chemins  à  construire,  de  tenir  compte  de  l'augmenta- 
tion qu'ont  subie  généralement  les  prix  de  main-d'uenvre,  ceu\  des 
matériaux,  etc. 

S'il  est  difficile  d'établir  rxacicmeni  le  devis  d'une  maison,  à  plus 
forte  raison  l'cst-il  d'établir  celui  d'un  chemin  de  1er,  composé 
d'éléments  si  divers.  11  est  surtout  forl  difficile  de  se  rendre  compte 
à  l'avance  du  pris  des  terrains,  qui  dépend  du  caprice  d'un  jury  ; 
des  surcroîts  de  dépense  occasionnés  par  les  exigences  des  localités 
et  de  l'administration  supérieure,  ou  par  les  retards  apportés  à 
l'approbation  des  projets,  retards  qui  ont  pour  conséquences  des 
perles  d'intérêt  souvent  considérables;  du  prix  de  revient  des  ler- 
rassements  ou  des  ouvrages  d'art  dans  des  lorrains  de  mauvaise  na- 


Oigilized  Dy  Googli 


AVAST-I'ROJF.T. 


turc  ;  de  l'accroissement  des  prix  de  main-d' œuvre  du  fait  même  de 
lu  construction  des  chemins  de  Ter,  etc. 

Hojcuh-  dm  prix.  -  La  moyenne  des  prix  de  construction,  ma- 


tériel compris,  a  été  : 

Tour  1rs  chemina  anglais  d'environ.  550,000  h 

Pour  les  chemins  français  5!M  ,0011 

four  les  chemins  belles  Faits  par  l'Klnl.  270,000 
Pour  les  chemins  allemands  île.    ....        "J01 .000 

pour  lr«  chemins  américain»  de.  00,500 

l.n  ninvenuc  pour  le*  grandes  lune-  el.ihhrt  en  France  Nord, 
Paris  à  Strasbourg,  Paris  à  Lyon,  Pari»  à  Orléans,  Pari*  an  liane, 
Lyon  a  la  Méditerranée,  est  d'environ  WS.OOO  fr 


Ces  prix  comprennent  le  matériel  d'esploilalion. 
Pour  trois  lignes  de  moindre  importante,  les  chemins  de  Nancj 
S  Sarrebrûcl,,  BeU  à  Tb  ion  ville,  et  Strasbourg  à  Wisserabourg,  la 
dépense  moyenne,  en  supposant  la  seconde  voie  posée  sur  lonle  la 

longueur,  serai!  de  258.0011  fr. 

Eu  supposant  le  chemin  a  une  seule  voie.  .  ,  .  2 2 H, 000 
Nous  admellons  mie  les  pru  de  nouveau*  chemins  ù  mie  tenir- 
voie  d'une  plus  yiaiide  impcrlanre  devnnil  iarier  entre  2ri(l,000  fr. 
cl  300. 000  fr.  le  kilomètre,  matériel  wmpris,  suivant  l'importance. 
Mais  îl n'est pM dooteaX  que  loTheniin*  du  troisième  i>r<lreen  voie 
Je  •  i  ..ii  ne  couleront  pa*  ru  delà  de  100,000 à  150,000  fr 
l.e  capital  de  construction  d'un  chemin  de  fer  s'airroll  lonle». 
les  fois  que  le  tralic.  dépassant  les  prévisions,  eiige  de  nouvenui 
aménagement*. 

A.nnt-projM.  —  Eu  France,  on  doit  compter  pour  les  frais  d'é- 
tudes d'un  avant-  projet  de  chemin  de  fer  : 

Dans  de*  circonstances  difliciles      ...    201)  fr.  par  kilom. 

ordinaires.  ....    1S0  — 
—  faciles   100  — 

fouie*  denniiim.  —  Les  éludes  définitives  sont  beaucoup  plus 
coûteuses  :  elles  peuvent  conter  de  1,000  à '2,000  l'r.  par  kilomètre. 
On  apprécie  les  anlres  natures  de  dépense  de  la  manière  suivante  : 
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«ui.diii-.ion  de»  mojranr..  Moyenne  pour  plusieurs  grandes 

lignes  : 

Administration  et  Trais  généraux  à   17,000  fr. 

Achats  de  terrain   65,000 

Terrassements  et  travaux  d'art   150,000 

Bâtiments  des  stations,  ateliers,  etc   48,000 

Doultle  voie,  ballastage  compris,  plates-formes  cl 

changements  dévoie   122,000 

Matériel  d'exploitation   fil  ,000 

Pour  des  chemins  à  une  voie  d'une  importance  moindre,  la  dé- 
pense moyenne  se  subdivise  de  la  manière  suivante  : 

Frais  généraux,  environ   11,000  fr.  par  kilom. 

Acquisition  de    terrain    pour  deux 

voies   51,000  — 

Terrassements  et  ouvrages  d'art  pour 

deux  voies   76,000  — 

Voie  de  Fer  et  accessoires   60,000  — 

dures  et  dépendances   10,060  — 

Dépenses  diverses   16,000 

Matériel  roulant.  .   24,000  — 

Ten-aln  occupé.  —  I.a  superficie  de  terrain  occupé  par  tin  cer- 


tain nombre  de  chemins  à  deux  voies,  dans  drs  conditions  moyennes 
fii  France,  a  été  p;u-  kilomètre  de  ~i  hcetiins  57  urcs,  II1  prix  inovhi 
de  l'hectare  9,000  fr. 

tube  cl  prix  dm  Irn-Mtnnnu.  —  Le  cube  des  terrassements 
a  été,  dans  des  conditions  très-favorables  R-liemiiis  belges],  de 
12  mètres  cubes  et  demi  par  mètre  courant;  dans  des  conditions 
moyennement  Favorables,  de  25  à  55  mètres  cubes;  dans  des  con- 
ditions très-défavorables,  72  mètres  cubes  (chemin  de  Versailles, 
rive  gauche). 

Le  prix  du  mètre  cube  de  terre,  transport  sur  la  ligne  compris, 
a  été  ; 

Dans  des  conditions  très- favorables  (chemins  bel- 
gesj   (I  fr.  76  e. 
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Dans  des  conditions  moyennement  favorables.  .  .    J  50 

—  peu  favorables   2  00 

—  Irès-défavorables  de  2  fr.  50  à  5  50 
Prix  de»  «i#mrniM  de  1b  noie.  —  Le  prix  des  rails  à  l' usine,  en 

France,  est  aujourd'hui  (juillet  1805)  de  18  fr.  le  quintal  mé- 
trique. 

Celui  des  coussinets  de  10  francs;  des  traverses  de  50  fr.  le  mètre 
cube. 

»cvi>,  du  MiécM  roaiiuH.  —  Le  parcours  moyen  des  nia clnn es- 
locomotives  ordinaires  à  voyageurs  et  à  m  arc  lia  n  dises  est  d'environ 
.5,0011  kilomètres  p;ir  un. 

Celui  des  machines  Crampton  est  d'environ  50,000  kilomètres. 

On  doit  donc,  pour  se  rendre  compte  du  nombre  de  machines 
nécessaires  pour  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer,  faire  une  hypo- 
thèse sur  le  nombre  de  kilomètres  parcourus  annuellement  par  les 
trains  ou  portions  de  trains  attelés  d'une  machine  ordinaire,  el 
diviser  ce  nombre  par  '25,000  pour  avoir  le  nombre  de  machines 
ordinaires  à  voyageurs  ou  à  marchandises;  faire  une  hypothèse  sur 
le  nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  trains  express  attelés 
d'une  machine  Crampton,  et  diviser  ce  nombre  par  50,000  pour 
avoir  le  nombre  île  machines  Crampton. 

Pour  les  wagons,  le  calcul  du  matériel  nécessaire  est  plus  diffi- 
cile ;  il  faut  en  rechercher  les  nombreux  éléments  dans  le  texlo  du 
traité. 


limn  défaut*  dea  marche*  a  forfait.  —  Dieu  des  personnes 

pensent  qu'on  peut  éviter  des  mécomptes  en  passant  des  marchés 
ît  forfait  pour  lu  totalité  du  l'exécution  d'un  chemin.  La  pratique  à 
déiminlré  l:i  fausseté  de  celte  opinion. 

M  entre  preneur  à  forfait,  s'il  ne  demande  un  prix  excessif  pour 
couvrir  les  risques  qu'il  court,  est  exposé  à  suhir  des  pertes  consi- 

laissc  la  Compagnie  dans  l'embarras,  ou  il  plaide  et  gagne  souvent 
son  procès.  I,es  modifications  toujours  nécessaires  en  cours  d'exé- 
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cution  deviennent  fort  difficiles  ou  au  moins  Tort  coûteuses.  Us 
Iravaiu  enfin  sont  ordinairement  médiocrement  exécutes.  L'entre- 
preneur étant  souvent,  plus  puissant  que  les  administrateurs,  il  est 
très-difficile  de  le  surveiller. 

Sî  le  traité  à  forfait  doit  élre  repoussé,  c'est  surtout  lorsqu'il  est 
proposé  par  les  fondateurs  d'une  Compagnie  a  leurs  associés,  les 
fondateurs  devenant  eux-mêmes  entrepreneurs  tout  en  restant  ad- 
ministrateurs. 

Le  marché  à  forfait  pour  de  petits  lots  ne  présente  pas  les  mêmes 
inconvénients  que  pour  de  très-grands  travaux.  On  j  a  souvent  re- 
couru en  Angleterre  et  en  Belgique. 

Marché  mm  «frie*  cb>  pri».  —  Le  mode  exclusivement  adoplé 
pour  l'exécution  des  travaux  par  l'administration  en  France  et  par 
plusieurs  Compagnies  importantes  a  été  celui  sur  séries  de  prix. 

Les  Compagnies  entreprenant  d'immenses  travaux  qui  doivent 
s'exécuter  rapidement  avec  de  puissants  moyens  d'action,  et  dont 
In  surveillance  est  d'autant  plus  difficile  qu'ils  s'étendent  sur  un 
plus  grand  espace,  l'intervention  des  grands  entrepreneurs  semble 
nécessaire  et  obtient  ordinairement  la  préférence,  mais  n'a  pas  pour 
conséquence  nécessaire  le  traité  à  forfait. 

L'ttat  passe  généralement  les  marchés  par  voie  d'adjudication 
sans  se  montrer  trop  sévère  sur  le  choix  des  concurrents.  Il  obtient 
souvent  de  cette  manière  de  grands  rabais  qui  sont  parfois  excessifs, 
et  les  entrepreneurs  ruinés  abandonnent  les  travaux.  Les  Compa- 
gnies choisissent  leurs  entrepreneurs  et  fixent  les  prix  avec  eux  à 
l'amiable,  ou,  si  elles  recourent  à  l'adjudication,  elles  n'admettent 
au  concours  que  des  entrepreneurs  placés  au  premier  rang  pour  la 
capacité  et  pour  la  solvabilité. 

TERRASSEMENTS  ET  TRAVAUX  D'ART. 


Les  terrassements  se  font  par  compensation  ou  par  voie  de  dépôt 
et  d'emprunt. 

Dépùi  et  emprunt  —  I*  mode  d'exécution  par  voie  de  dépôt  et 
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d'emprunt  est  toujours  plus  coûteux  que  celui  par  compensation 
quand  les  distances  auxquelles  les  terres  doivent  être  transportées 

où  l'on  doit  déposer  les  terres  ou  les  emprunter  ont  quelque  valeur; 
mais  il  peut  l'emporter  sur  le  second,  même  au  point  de  vue  de  la 
dépense,  quand  tes  distances  deviennent  1res -grau des,  et,  dans  tous 
les  cas,  il  est  fort  expédilif. 

Véhicules  emploies.  —  Le  transport  des  terres  s'opère  à  la 
brouette,  au  tombereau  ou  au  wagon. 

Eu  général,  on  trouve  de  l'avantage  à  employer  la  brouette  tant 
que  la  distance  à  parcourir  ne  dépose  p;is  hii  mètres.  Le  camion 
traîné  par  des  hommes  est  préférable  pour  des  distances  de  50  à 
150  mètres  ;  le  tombereau  traîné  par  des  chevaux,  pour  des  dis- 
lances de  150  à  300  mètres;  le  wagon,  pour  les  distances  dépas- 
sant 500  mètres,  pourvu  que  le  cube  à  enlever  soil  de  i  00,000  mè- 
tres cubes  au  moins,  ou  pour  des  distances  dépassant  500  mètres, 
pourvu  que  le  cube  à  enlever  soit  de  '25,000  mètres  au  moins. 

Les  camions  et  le  tombereau  sont  remplacés  avec  avantage  par 
des  wagonnets.  L'emploi  des  wagonnets  est  avantageux,  surtout 
quand  la  pente  atteint  4  centimètres,  et  dans  les  terrains  glai- 

faut,  saut  quelques  cas  exceptionnels,  commencer  par  percer  une 
cuucttc  dans  toute  la  longueur  des  tranchées,  pour  loger  les  voies 
de  fer  et  tes  wagons.  .  -         ....     .:  . 

La  plus  grande  difficulté  à  vaincre  est  d'établir  l'harmonie  entre 
la  charge  cf.  la  décharge. 

On  augmenta  la  masse  des  terres  chargées  dans  un  temps  donné 
en  multipliant  les  points  de  chargement,  et  celle  des  terres  déchar- 
gées en  multipliant  les  points  de  déchargement,  ou  eu  adoptant  les 
baleines  comme  moyens  de  déchargement. 

Un  fait  aujourd'hui  rarement  usage  des  baleines. 

Un  terrassement  marche  asseï  rapidement  lorsqu'on  enlève 
500  mètres  cubes  par  jour  à  chaque  extrémité  d'une  tranchée. 
Quelquefois  on  dépasse  sensiblement  ce  cube.  A  la  tranchée  de 
Uamarl,  on  a  enlevé  et  transporté  a  2,000  mètres  de  dislance  jus- 
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qu'ù  1,400  mètres  cubes  à  une  seule  extrémité  dans  les  grands 
jouit  d'été. 

AMéehemriK  de»  irnnrh.rs.  —  Les  talus  dos  tranchées  sont 
souvent  ébouleux.  C'est  généralement  les  eaux  dont  ils  sont  impré- 
gnés qui  en  occasionnent  l'écoulement.  On  les  maintient  en  les  sou- 
tenant ou  les  desséchant. 

On  dislingue  parmi  les  méthodes  de  soutènement  ou  assèchement: 
\"  La  méthode  des  gros  murs  en  pierre  sèche  construits  an  pied 
du  talus; 

ti"  Celle  des  murs  en  pierre  sèche  couchés  sur  le  lalus  ; 

3"  Celle  des  épis  en  pierre  sèche  pénétrant  dans  le  talus; 

T  La  méthode  Saxillv  ; 

ii"  La  méthode  des  pierrêes  en  amont  ; 

ti"  La  méthode  des  collecteurs. 

Les  gros  murs  en  pierre  sèche  au  pied  du  talus  sonl  fiénéi^le- 
meut  peu  ellicaces.  Les  murs  couchés  sur  le  lalus  sont  préféra- 
bles. La  méthode  Saiilly,  bien  appliquée,  a  réussi  dans  un  grand 
nombre  de  cas  lorsque  les  éboulemenls  sont  occasionués  par  des 
sources  suintant  à  la  surface;  mais,  lorsque  les  masses  d'eau  sonl 
considérables  et  s'étendent  à  une  grande  profondeur  dans  le  taius, 
il  faut  recourir  à  la  méthode  des  épis,  des  pierrêes  en  amonl  ou  des 
collecteurs-  Quelquefois  on  est  obligé  d'employer  la  méthode  Saiillv 
simultanément.  Nous  ne  saurions  conseiller  les  pierrées  en  amont, 
qui,  sur  le  chemin  de  l'Est,  ont  eu  peu  de  succès. 

font  au  tombereau  ou  au  wagon.  Les  remblais  faits  au  tombe- 
reau sonl  plus  denses,  lis  tassent  moins,  mais  ils  seraient  presque 
toujours  trop  coûteux. 

Les  remblais  sonl  sujets  à  s'ébouler: 

I  "  Lorsqu'ils  sout  composés  de  terres  argileuses  ou  fluides  ; 

2"  Lorsque,  composes  de  bonnes  ou  de  mauvaises  terres,  ils  re- 
posent sur  un  lerraiu  compressible  ou  Irés-incliué. 

Ou  dirige  le  traeé  de  manière  à  éviter  autant  que  possible  les 
tranchées  et  les  remblais  argileux. 

Ou  prévient  leboulement  des  remblais  argileux  en  les  urénervanl 
de  l'action  de  l'eau  : 
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1"  Au  moyen  de  fossés  ou  de  pierrécs  qui  interceptent  les  eaux 
qui  pourraient  on  délayer  le  pied  ; 

2"  En  pilnnnant  la  lerre  glaise  pour  éviter  les  vides  et  interca- 
lant des  bancs  de  pierre  et  de  sable  dans  cette  terre; 

5"  En  recouvrant  le  novau  en  glaise  de  nonne  terre  pilonnée. 

On  prévient  l'éboulement  des  remblais  reposant  sur  un  terrain 
compressible  ou  Irès-ineliné  : 

1"  En  desséchant  le  terrain,  si,  comme  c'est  généralement  lu 

2"  En  donnant  de  l'empâtement  au  remblai  ; 
3"  En  diminuant  le  poids  du  remblai  par  la  construction  de 
voûtes  en  pierre  sèche; 

4"  En  réparlissant  mieux  la  pression  au  moyen  de  lits  de  làs- 

î>°  En  en  soutenant,  sur  les  terrains  inclines  le  pied  par  des 
épaulemrnts. 

ReconalrnMlon  dr*  Inln»  éboulés.  —  Les  talus  des  tranchées 

ou  des  remblais  éboulés  se  reconstruisent  ordinairement  au  moyen 
d'épis  en  pierre  sèche,  entre  lesquels  on  pilonne  de  la  terre,  ou  au 
moyen  de  terres  pilonéea  desséchées  par  des  pierrées. 


ployé».  —  Les  ouvrages  d'art  sont  en  bois,  en  pierre,  en  brique, 
en  fonte,  en  fer  forgé. 

Les  ouvrages  d'art  en  bois  sont  ordinairement  Ires-économiques 
de  construction,  mais  durent  fort  peu  de  temps,  surtout  quand  ils 
sont  exposés  à  l'action  de  l'air  humide.  On  y  renonce,  sauf  quel- 
ques cas  exceptionnels,  sur  les  grandes  voies  de  circulation. 

La  pierre  est  très-durable,  si  ce  n'est  dans  les  pays  très-froids  ; 
«lie  est  souvent  plus  économique  que  la  brique  ou  le  métal,  mais 
elle  ne  permet  pas  de  donner  de  grandes  portées  aux  travées  ou 
de  conserver  au  débouché  une  hauteur  constante,  et  se  prèle  moins 
bien  à  la  construction  des  ponts  tres-biaïs  que  la  brique  ou  le 
métal. 
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La  brique  convient  dans  les  pays  où  lu  pierre  est  rare;  mais  elle 
est  moins  durable,  moins  solide. 

La  fonte  n'offre  ]>as  les  mêmes  garanties  de  résistance  que  la 
(lierre  ou  le  fer  forgé.  Elle  peut  contenir  des  soufflures  invisibles 
qui  en  allèrent  U  résistance.  Elle  ne  permet  de  conserver  au  dé- 
bouché une  hauteur  constante  que  lorsque  la  portée  ne  dépasse  pas 
7  ou  8  mètres.  Pour  des  portées  plus  grandes  on  doit  remployer 
sous  forme  d'ares,  el  sous  cette  forme  elle  n'admet  pas  do  portées 
de  plus  de  70  à  75  mètres. 

Les  ponts  eu  fonte  sont  eniin,  souvent  dans  les  mêmes  conditions, 
plus  coûteux  que  ceux  en  fer. 

Le  fer  admet  de  très-grandes  portées  avec  un  débouché  de  hau- 
teur constante  Iponls  tabulaires  ou  en  treillis).  Mais  il  est  à  craindre 
que  les  ponls  en  fer  forgé  ne  se  détruisent  à  la  longue  par  l'oxyda- 
tion ou  par  le  jeu  des  rivets. 

La  fonte  et  le  fer  s'associent  mal  à  cause  de  leurs  di  Décences  de 
dilatabilité  et  d'élasticité. 

Eu  égard  à  la  forme,  on  distingue  les  ponte  de  bois  dans  le  sys- 
tème de  Gauthey  ou  Viebeking,  aveu  arcs  sous  le  tablier;  de  Bûrr, 
avec  ares  sur  le  tablier;  avec  garde-corps  rigides  en  treillis  de 
Town,  de  Long  et  de  llowe. 

Les  ponls  dans  le  système  de  Viebeking  et  de  Howe  sont  les  seuls 
eu  usage  aujourd'hui.  Les  ponls  en  treillis,  fort  employés  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  n'offrent  pas  une  résistance  suffisante.  Les  ponts 
avec  garde-corps  rigides  de  llowe  sont  souvent  plus  coûteux  que  les 
ponls  avec  arcs  sous  le  tablier;  mais  ils  sont  plus  faciles  à  visiter, 
à  entretenir,  el  conservent  encore  quelque  valeur  (celle  des  grands 
boulons)  quand  le  bois  est  pourri. 

On  a  cru  longtemps  nécessaire  de  donner  une  grande  masse  au% 
ponts  en  pierre  cten  métal  établis  sur  les  chemins  de  fer,  afin  qu'ils 
puissent  résister  aux  eiïete  destructeurs  des  vibrations  produites  par 
le  passage  des  trains.  Aujourd'hui  on  est  revenu  de  cette  erreur,  et 
on  construit  sur  les  chemins  de  fer  des  ouvrages  d'art  très-légers  en 
pierre  ou  en  métal,  qui  sont  en  môme  temps  très-solides. 

Les  ponts  sont  eu  plein  cintre  ou  surbaissés  ;  les  viaducs  sont  le 
plus  souventen  plein  cintre. 
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Aujourd'hui,  lorsqu'on  peul  su  procurer  de  boas  moellons,  on 
su|i|iri]iU'  presque  entièrement  lu  pierre  dn  taillt:  dmis  \:\  construc- 
tion des  viaducs. 

On  emploie  pour  la  construction  des  ponls  biais  en  pierre  diffé- 
rents appareils,  orthogonal,  anglais  ou  hélicoïdal  et  cycloîdal.  Le.s 
deux  derniers  sont  aujourd'hui  les  plus  employés. 

Les  arches  des  grands  pouls  en  fonte  sont  aujourd'hui  composées 
île  \oussoirs  métalliques  dont  la  surface  de  juin!  <'M  soî"!ieiiseiiicnt 

\œs  ponU  en  fer  forgé  sont  eu  poutres  droites,  en  arcs,  en  pou- 
tres luhulaires,  en  treillis,  ou  sous  forme  de  bomtrintj. 

Le  bowstring  ne  pourrait  convenir  que  dans  quelques  cas  parti- 
culiers, et  est,  dans  tout  cas,  peu  employé. 

Les  ponts  luhulaires  en  tole  sont  répandus  en  Angleterre.  En  Al- 
lemagne, on  préfère  les  treillis. 

La  plus  grande  portée  d'une  travée  de  pont  lubulaireest  celle  des 
travées  extrêmes  du  punt  de  Menai.  Celte  portée  csldc  Ml)  mètres. 

Plusieurs  ponts  suisses  en  treillis  portent  une  route  et  un  chemin 
de  fer;  la  roule  se  trouvant  sous  le  chemin  de  fer. 

Les  deux  voies  portées  par  un  pont  lubulaire  ou  eu  treillis  sont 
quelquefois  indépendantes.  La  première  disposition  est  préférable 
au  point  de  vue  théorique  ;  la  seconde  est  plus  économique. 

On  a  fait  passer  aux  Étals-l'nis  un  chemin  de  fer  sur  un  pont 
suspendu,  celui  du  Niagara,  dont  la  portée  est  de  .246  mètres. 
Le  garde-corps  est  rigide  et  porte  une  route  sous  le  chemin  de  fer. 
Ce  pont  est  soigneusement  hauhanné  et  coutreventé.  Il  résiste 
bien . 


Il  est  essentiel  que  la  chaussée  qui  porto  la  voie  en  fer  soit  tou- 
jours aussi  sèche  que  possible.  11  ne  faut  donc  négliger  aucun 
moyen  de  donner  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  la  détruire. 

Un  bon  ensablement  de  la  voie  est  une  condition  de  durée  pour 
le  chemin  et  de  sécurité  pour  les  voyageurs. 

L'épaisseur  ordinaire  de  la  chaussée  en  ballast  est  de  50  centi- 
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mètres,  Un  augmente  l'épaisseur  sur  un  sol  difficile  ;'i  bien  assé- 
cher. On  draine  quelquefois  lu  sol  sous  le  ballast. 

Lt:  ballast  en  sable  ue  doit  pas  élie  trop  Ht).  Les  grains  de  sable 
doivent  être  d'une  certaine  grosseur.  Il  ne  doit  pas  être  tris-argi- 
leux; mais  il  est  Itou  qu'il  renferme  une  petite  quantité  d'argile  qui 
lui  donne  de  la  consistance  sans  nuire  au  passage  de  l'eau. 

Toute  substance  perméable,  pourvu  qu'elle  ne  donne  pas  beau- 
coup de  poussière,  est  propre  à  faire  du  ballast. 

ÉTABLISSEMENT  DE  LA  VOIE 

La  voie  est  lisée  à  des  traverses  en  bois  ou  à  des  dés  eu  pierre. 
Les  dés  en  pierre,  manquant  d'élasticité  et  laissant  les  deux  liles  de 
rails  indépendantes  l'une  de  l'autre,  sont  aujourd'hui  généralement 
abandonnés  en  France  et  en  Angleterre.  En  Bavière,  on  continue  à 
les  employer,  mais  seulement  sur  un  terrain  solide.  Sur  les  rem- 
blais, toujours  sujets  à  tasser,  on  fait  exclusivement  usage  de  tra- 
verses en  bois. 

On  a  essayé  de  substituer  les  traverses  en  fer  ou  en  fonte  au.x 
traverses  en  bois.  On  y  a  renoncé,  parce  qu'elles  manquent  d'élasti- 
cité, de  base  ou  même  de  poids,  si  on  ne  leur  donne  pas  de  très- 
grandes  dimensions. 

ton.nr.aHoN  d«  (menés.  —  On  a  essayé  un  grand  nombre 
de  procédés  ayant  pour  objet  de  préserver  les  traverses  de  la  pour- 
riture. Les  uns  consistent  à  immerger  la  traverse  dans  le  liquide 
préservatif  froid  ou  bouillant,  les  autres  à  le  Taire  pénétrer  par  dif- 
férents moyens  dans  le  corps  de  la  traverse. 

Les  procédés  par  immersion  ont  éle  reconnus  insuffisants. 

lin  procédé  parmi  ceux  de  la  seconde  espèce,  celui  du  docteur 
Boucherie,  parait  être  tout  à  l'ait  efficace  pour  la  conservation  des 
traverses  eu  sapin,  hêtre,  etc.,  qui,  dans  leur  état  nalural,  se- 
raient très-rapidement  détruites;  mais  il  est  inapplicable  aux  tra- 
verses en  chêne;  le  docteur  Boucherie  emploie  comme  liquide 
la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  En  Angleterre,  on  fait  grand 
usage  de  créosote  impure.  Ce  dernier  réactif  serait  en  France  Ircs- 
couteux. 


foires,  el  on  abandonne  p 
les  traverses  en  rondins 
Les  traverses  préférées  su 
li:  chemin  ait  la  slabilik 


lois  équam 
que,  la  voi 


.de  q. 


d'aiili 


largeur,  les  traverses  aient  2°',60  au  moins  de  longueur. 

Roiia  divcr».  —  Les  rails  sont  en  fer  ou  en  bois  et  1er.  Les  rails 
tout  en  1er  sont  fixés  aux  traverses,  tantôt  par  l'intermédiaire  de 
coussinets  en  fonte,  tantôt  directement.  Les  coussinets  eu  fonte  ont 
été  fixés  à  la  traverse  par  des  chevilles  en  fer  ou  par  des  chevilles 
en  bois  comprimé.  Les  chevilles  en  bois  sont  aujourd'hui  abandon- 
nées, parce  qu'elles  pourrissent  rapidement  à  la  jonction  du  coussi- 
net avec  la  traverse. 

Les  rails  ont  été  fixés  aux  coussinets  par  des  coins  en  bois  ou  en 
fer;  on  a  renoncé  aux  coins  en  fer  comme  opérant  un  serrage  im- 
parfait et  comme  manquant  d'élasticité.  Ou  a  employé  des  coins  en 
bois  comprimé,  mais  on  y  a  renoncé;  on  préfère  les  coins  eu  bois 
non  comprimé. 

Les  rails  en  fer  sont  fixés  à  la  traverse  par  des  crampons  ou 
crosse  ttes. 

On  a  employé  des  rails  en  fonte;  mais  ils  étaient  trop  fragiles, 
plus  coûteux  que  les  rails  en  fer  laminé  à  résistance  égale  et  trop 
courts.  Les  rails  en  fer  laminé  sur  un  chemin  livré  à  la  circulation 
ne  se  détruisent  pas  par  l'oxydation ,  comme  on  le  craignait.  Il  paraît 
que  le  passage  des  convois  sur  le  rail  donne  lieu  à  un  développe- 
ment de  courants  électriques  qui  préviennent  l'oxj  dation.  Ils  se  dé- 
truisent par  l'exfolia  lion,  ce  qui  tient  aux  procédés  de  fabrication. 

On  se  sert,  pour  les  chemins  de  fer  provisoires,  de  rails  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  barres  de  fer  laminées  posées  de  champ. 
Cesi-ails  fort  économiques  n'offriraient  pas  une  résistance  suilisanle 
pour  les  chemins  définitifs,  sur  lesquels  on  marche  à  de  grandes 
vitesses  avec  de  lourds  convois.  On  leur  préfère  les  rails  à  champi- 
gnons. 

Les  rails  sont  à  simple  on  à  double  champignon.  Les  opinion* 
des  ingénieurs  sur  le  mérite  de  ces  deux  espèces  de  rails  sont 
partagées. 


120  UfiSUMÊ. 

U  plupart  do  nos  grandes  lignes  Je  chemins  Je  lui'  eu  franco 
soiil  construites  avec  Jus  rails  à  double  champignon  fixés  à  lu  In- 
verse par  des  coussinets;  quelques-unes  avec  des  rails  à  simple 
champignon.  Eu  Allemagne,  on  a  presque  généralement  donné  lu 
préférence  au  rail  à  simple  champignon  el  à  patina,  connu  sous  le 
nom  Je  rails  Vignolles.  Ce  rail  permet  de  supprimer  le  coussinet. 
En  France  on  commence  ;'t  l'adopter  même  pour  des  lignes  impor- 
tantes. Il  parait  offrir  toute  garantie  Je  solidité,  mais  à  la  condition 
de  relier  les  rails  par  des  éelisses.  On  lui  reproche  l'imperfection 
du  mode  d'attache  à  la  traverse,  surtout  dans  le  cas  de  traverses  en 
bois  tendre.  On  emploie  aujourd'hui  avec  succès  différents  moyens 
pour  remédier  à  celte  imperfection. 

On  renonce  à  l'emploi  du  rail  en  bois  el  fer  dit  rail  Km  nul,  ainsi 
qu'au  rail  lout  en  Ter  dit  rail  Barlow. 

CouHiHM-écit...».  —  Ou  fait  usage  avec  avantage  sur  plu- 
sieurs lignes,  de  coussinets  éelisses. 

Poids  d»rniu.  —  Les  rails  en  fer  laminé  Je  nos  grandes  lignes 
uni  la  môme  hauteur  dans  loufe  leur  longueur.  Ils  pèsent  57  kilo- 
grammes par  mélre  courant,  et  ont  C  mètres  de  longueur.  Les 
premiers  rails  en  for  laminé  employés  en  1829  ne  pesaient  que 
15  kilogrammes  par  mètre  courant.  On  en  a  augmenté  le  poids 
successivement  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  augmentait  le  poids  des 


Les  coussinets  en  fonte  pèsent  de  10  à  12  kilogrammes. 

Durée  de»  traverse*.  —  Les  traverses  équarries  en  bon  bois  de 
chêne  ne  durent  pas,  eu  moyenne,  au  delà  Je  douze  à  quinze  ans. 

La  durée  de  celles  en  béti  c  préparé  est  inconnue.  Les  rails,  sur 
un  chemin  très- fréquenté,  doivent  cire  remplacés  après  douze  ans 
d'usage  environ. 

Durée  de»  rail».  —  On  se  préoccupe  beaucoup  aujourd'hui 
d'augmenter  la  durée  des  rails  en  en  améliorant  la  fabrication.  Les 
rails  sont  fabriqués  généralement  au. moyen  de  trousses  composées 
de  deux  espèces  de  fer,  for  n"  1  ou  fer  puddlè,  et  fer  n°2.  Ces  deux 
espèces  de  fer  se  soudent  mal  ;  c'est  ce  qui  ninène  l'exfolialion  ou 
dessoudurc  des  rails.  On  a  fait  des  rails  qui  paraissent  excellents 
avec  du  fer  puddlé  seulement,  mais  il  faut  que  ce  fer  pnddlé  soit 
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pour  cela  préparé  par  des  procédés  particuliers  et  provienne  de 
très-bonnes  fontes.  On  améliore  le  soudage  des  trousses  aussi  en 
les  martelant.  On  exige  aujourd'hui  des  fabricants  une  garantie  de 
deux  à  trois  années.  La  durée  des  rails  parait  varier  depuis  cinq 
jusqu'à  vingt  années  suivant  I»  fatigue  qu'ils  ont  à  subir  et  aussi 
suivant  leur  qualité. 

Câbler  da<  charges.  —  Le  for  qui  compose  les  rails  doit  être 
dur  pour  résister  au  frottement,  cl  teiui.r  pour  résister  à  la  rup- 
ture. Lu  cassure  des  fers  de  celte  espèce  devrait  présenter  un  mé- 
lange de  grain  et  de  nerf.  Dans  les  rails,  c'est  le  grain  qui  domine  et 
parait  seul  sensible  à  l'œil.  On  fabrique  en  Allemagne  de  bons  rails 
Vignoles  dans  lesquels  le  champignon  et  le  corps  du  rail  sont  gre- 
nus, tandis  que  le  patin  est  nerveux.  La  cassure  grenue  passe  à  ia 
cassure  nerveuse  par  des  degrés  insensibles. 

On  n'a  admit  pour  les  coussinets  des  premiers  chemins  de  1er 
construits  aux  environs  de  Paris  que  des  fontes  du  seconde  fusion; 
mais  l'expérience  a  prouvé  que  celles  de  première  fusion  bien  choi- 
sies étaient  d'un  très-bon  emploi. 

Voie»  sur  iiiaicnns  et  Bnri.irrni  —  Les  voies  placées  BUT  pla- 
teaux en  fonte  ont  eu  peu  de  succès.  Elles  manquent  de  stabilité 
cl  su  dérangent  facilement.  Au  chemin  du  Nord  ou  a  établi  une 
partie  importante  de  la  ligne  sur  plateaux  en  bois  dans  le  système 
de  M.  Pouillet,  ainsi  que  la  totalité  du  chemin  de  ceinture.  Aujour- 
d'hui on  a  complètement  renoncé  à  ce  système.  Les  voies  dans  le 
système  Barberot,  avec  cales  en  bois  remplaçant  le  coussinet,  sont 
à  l'essai.  Aux  joints  le  coussinet  parait  nécessaire.  Elles  paraissent 
manquer  de  solidité. 


ne  doit  servir  qu'aux  piétons,  la  voie,  à  l'emplacement  de  ce  pas- 
sage, uc  subit  aucune  moditication  ;  mais,  si  les  voitures  ont  accès 
sur  le  passage,  il  est  nécessaire  île  la  noyer  dans  le  pavé  sur  foule- 
la  longueur  de  la  route.  Du  cille  de  l'axe  de  ta  voie  on  ménage  dans 
le  sol  une  rainure,  où  se  loge  le  bourrelet  des  mues. 
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CKHorea.  —  Les  clôtures  sont  en  bois,  composées  de  treillages 
plus  ou  moins  simples,  de  l°,  iO  de  hauteur,  fixes  il  des  poteaux  es- 
pacés de  l1",.!!),  de  lisses  eu  bois  clouées  à  des  poteaux,  ou  enfin 
de  fils  de  fer  galvanisés  fixes  aux  poteaux.  Les  meilleurs  treillages 
sont  formés  de  lattes  époinlces  ou  de  simples  cchalas,  unis  les  uns 
aux  aitlres  par  des  lils  de  fer  tressés. 

Les  clôtures  en  treillages  ou  en  lisses  ne  sont  que  provisoires. 
On  plante  généralement  ù  rôle  îles  haies  qui,  au  bout  de  quelques 
années,  doivent  les  remplacer. 

supprimé  les  contre-rails  comme  rendant  l'entretien  de  la  voie  plus 
difficile  el  comme  insuffisants  pour  prévenir  les  accidents. 


<ii»n*m<-ni«  dr  .otp  riwrr*.  —  h:s  changements  de  voie  A  rails 
mobiles  sont  abandonnés  comme  dangereux  pur  les  voies  défi- 
nitives. 

Le  seul  changement  de  voie  en  usage  aujourd'hui,  en  rï.mce, 
est  celui  de  Wild,  avec  les  aiguilles  égales  et  la  pointe  de  l'aiguille 
logée  sous  le  champignon.  En  Angleterre  on  fait  aussi  usage  de 
changements  de  voie  dans  le  système  Ilicliardson  ou  dans  des  sys- 
tèmes analogues. 

Les  changements  de  voie  sont  manœuvres  à  l'aide  de  leviers 
munis  d'une  barre  à  contre-poids  que  l'on  déplace  en  la  faisant 
passer  d'un  côté  à  l'autre  du  levier. 

On  fait  souvent  usage  dans  les  gares  de  changements  à  trois 

Cninrmem*.  —  Les  croisements  de  voie  sont  aujourd'hui  tout 
en  Ter,  en  fonte  ou  en  acier,  sauf  les  pattes  de  lièvre. 

Le  cœur  des  croisements  en  fer  est  d'une  seule  pièce  fabriquée  à 
lctampe. 

On  a  employé  d'abord  pour  les  parties  les  plus  fatiguées  îles 
changements  et  croisements  de  voie  le  fer  aciéré  feulement;  nu- 
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jourd'hui  on  emploie  de  préférence  sur  un  granit  nombre  de  lignes 
l'acier  puddlé  nu  nu" nu-  l'acier  fondu.  Le  prix  de  l'acier  fondu  est 
mal  heureuse  m  eut  un  peu  Irtip  élevé  encore  pour  que  l'usage  s'en 
soit  répandu.  En  Angleterre  et  en  Allemagne  nu  paraît  satisfait  des 
croisements  en  fonte  anciennement  abandonnés. 

Plnqnp»  Inurnnnlr*.  —  l,CS  plaques  tournantes  SOllt  PII  llOlS,  Cil 

fonte  ou  en  tolc.  On  en  fait  aussi  en  acier  fondu.  Les  plaques  en 
bois  ne  doivent  être  employées  que  sous  des  remises  à  couvert. 
Celles  en  fonte  sont  placées  sur  les  voies  de  garage,  où  ne  pas- 
sent pas  les  trains  marchant  à  grande  vitesse.  Celles  en  liile  sur 
les  voies  principales. 

On  pose  les  plaques  tournantes  économiquement  sur  une  fonda- 
tion en  sable. 

Les  grandes  plaques  pour  machines  et  tenders  sont  manœuvrées 
au  moyen  d'un  engrenage  qui  fait  marcher  des  galets  sur  le  rail 
circulaire  établi  au  fond  de  la  fusse.  On  se  sert  quelquefois  pour  la 
manœuvre  d'une  petite  machine  à  vapeur  lixée  sur  la  plaque. 

Depuis  quelque  temps  on  emploie  avec  avantage  des  plaques  re- 
posant uniquement  sur  le  pivot  au  moment  de  la  manœuvre,  les  ga- 
lets ne  servant  qu'autant  que  l'équilibre  est  imparfait. 

Chariot*.  —  Les  chariots  sont  de  différentes  espèces.  Ou  rem- 
place dans  plusieurs  circonstances  les  plaques  tournantes  par  le 
cliariol  Dûnn.  On  manœuvre  aussi  quelquefois  le  chariot  avec  une 
machine  à  vapeur,  comme  les  plaques. 

ernett  h.drnuiiqnefc.  —  Les  grues  hydrauliques  à  réservoir  sont 
employées  avec  avantage  dans  les  gares  où  les  convois  ne  doivent 
s'arrêter  que  très-peu  de  temps  pour  l'alimentation  du  len- 
der. 

signa»  Hxtn.  —  Les  signaux  fixes  doivent  pouvoir  se  manœu- 
vrer à  une  grande  distance.  Différents  systèmes  ont  été  essayés 
pour  que  cette  manœuvre  s'opère  toujours  rapidement  et  avec 
sûreté  dans  tous  les  temps.  On  rencontre  quelque  difficulté  à  con- 
stater le  déplacement  du  disque,  et,  la  nuit,  l'étal  de  la  lanterne,  à 
une  grande  distance  et  dans  des  courbes  en  tranchée  lorsqu'on  ne 
peut  les  apercevoir  du  point  on  l'on  se  trouve  placé  pour  la  ma- 
nœuvre. 


RKSIMK. 


On  emploie  avec  avantage  sur  plusieurs  lignes,  jioiir  indiquer  lu 
position  du  disque,  les  Iremlileurs  électriques. 

Le  disque  automoteur  Limouse  fonctionne  bien,  mais  il  présente 
l'inconvénient  de  tous  les  appareils  aulcimn  leurs,  celui  d'inspirer 
une  sécurité  quelquefois  trompeuse,  parce  que  l'appareil  peut  se 
déranger  naturellement  ou  être  dérangé  parties  malveillants. 


DISPOSITION  DES  CAHKS. 

ronHiian  d«  trottoir».  —  Sur  les  chemins  anglais  et  français, 
les  voie-  lnujicanl  1ns  trottoirs  qui  reçoivent  les  voyageurs,  pour  le 
départ  ou  à  l'arrivée,  sont  toujours  couvertes,  ainsi  que  les  trottoirs 
eux -mêmes  et  les  voies  intermédiaires. 

En  Angleterre,  on  couvre  même  l'espace  où  stationnent  les  voi- 
lures qui  amènent  ou  attendent  les  voyageurs. 

Nous  regardons  comme  indispensable  de  couvrir  les  trottoirs  et 
les  voies  entre  les  trottoirs,  non-seulement  dans  l'intérêt  des  voya- 
geurs, mais  aussi  pour  la  conservation  du  matériel  qu'on  est  obligé 
de  laisser  stationner  sur  les  voies. 

Il  convient  de  faire,  autant  que  possible,  descendre  les  voyageurs 
de  voiture  ou  do  les  y  faire  monter  à  couvert.  Il  convient  aussi 
d'arbrilcr,  comme  aux  chemins  de  Lyon  cl  de  l'Ouest,  les  voilures 
qui  attendent  les  voyageurs.  • 

(tenhe  d«  nwchnndiKs .  —  Le  service  des  marchandises, 
dans  toutes  les  nouvelles  gares  anglaises  el  françaises,  a  lieu  dans 
un  emplacement  tout  à  fait  distinct  de  celui  qui  est  consacré  aux 
voyageurs. 

renvois  parlent  toujours  sur  la  même  voie,  qui  est  la  voie  de  dé- 
part, el  arrivent  aussi  sur  une  même  voie,  qui  est  la  voie  d'arrivée. 
Ces  deux  voies,  séparées  par  les  voies  de  remisage,  sont  bordées 
l'une  par  le  trottoir  de  départ,  l'autre  par  le  trottoir  d'arrivée 
igares  parisiennes).  (Juelquefois  cependant  la  voie  de  départ  et  la 
voie  d'arrivée  sont  continués,  et  un  seul  et  même  Irolloir  veliniierè 
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sert  en  même  temps  pour  le  départ  et  l'arrivée  (gare  Je  Derby). 
Enfin,  il  arrive  aussi,  quelque  rarement,  que  les  mêmes  voies  et 
les  mêmes  trottoirs  servent  alternativement  pour  le  départ  et  pour 
l'arrivée  (Versailles,  rive  droite). 

Cour».  —  De  quelque  manière  que  soient  placés  le  bâtiment  des 
salles  d'attente  et  le  bureau,  il  est  convenable  qu'il  existe,  du  coté 
du  départ  aussi  bien  du  cûté  de  l'arrivée,  une  cour  fermée  par  une 
grille. 

pinqu^  bus  exu-«nilté*.  —  Les  plaques  tournantes  pincées  à 
l'extrémité  des  gares  terminales  ont  pour  objet  de  retourner  les  ma- 
chines bout  pour  bout,  manœuvre  nécessaire,  parce  que  les  ma- 
chines doivent  marcher  toujours  en  tête  des  convois  en  les  traînant, 
et  jamais  en  arrière  en  les  poussant.  Ce  n'est  que  rarement  et  par 
exception  que  l'on  doit  marcher  avec  le  tender  en  avant.  Toulefois, 
sur  certains  chemins  des  environs  de  Londres  où  tes  départs  sont 
très-Fréquents,  le  service,  pour  éviter  les  relards,  se  fait  régulière- 
ment tender  en  avant. 

Chariaïa.  —  Dans  plusieurs  gares  où  les  machines  nopénèlrent 
pas  jusqu'au  fond  de  In  gare,  comme  par  exemple  la  gare  de  Stras- 
bourg, sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  substitue  un  chariot  aux 
plaques  tournantes. 

Heurtoir*.  —  On  néglige  souvent  de  placer  des  heurtoirs  ù  l'ex- 
trémité des  gaves:  ils  sont  cependant  indispensables,  sur  toutex  les 
voies,  et  plus  particulièrement  quand  le  bâtiment  des  salles  d'attente 
est  en  tète. 

Salir  d  uiitnin  et  d«  baca*e*.  —  Les  salles  d'attente  ainsi  que 
les  salles  pour  le  dépôt  des  bagages  partant  ou  arrivant  sont  placées 
à  côlé  du  trottoir  de  départ  (Lyon)  ou  en  tète  de  la  gare  (Nord).  — 
Il  vaut  mieux  les  placer  sur  le  côté  qu'en  tète  de  la  gare.  La  salle 
pour  le  dépôt  des  bagages  parlant  doit  être  placée  vers  l'extrémité 
postérieure  de  la  gare,  vis-à-vis  ou  à  peu  prés  du  point  où  se  trouve 
ordinairement  le  wagon  à  bagages.  La  salle  pour  le  dépôt  des  ba- 
gages arrivant  doit  être  placée  à  l'autre  extrémité  de  la  gare. 

Les  salles  d'allenle  en  lète  de  la  gare  ne  peuvent  convenir  que 
dans  le  cas  tout  particulier  d'un  chemin  de  banlieue  sur  lequel 
OU  lia  transporte  pas  de  bagages,  et  où  il  peut  devenir  utile  de 
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foire  passer  les  voyageurs  successivement  d'un  trottoir  à  l'autre. 

salir*  pour  la  mr  h  lingerie.  —  Les  salles  pour  le  dépôt  de  lu 
messagerie  partant  ou  arrivai)!  sont  ordinairement  placées  à  l'ex- 
trémité postérieure  de  la  gare,  à  droite  cl  à  gauche. 

Distribution  d™  MiiMs.  —  Les  bureaux  pour  la  distribution  de* 
liillets  doivent  toujours  être  placés  entre  les  salles  pour  le  dépôt 
des  bagages  et  les  salles  d'attente,  ou,  en  d'autres  termes,  la  salle 
pour  le  dépôt  des  liagnges  ne  doit  jamais  se  trouver  sur  le  chemin 
des  voyageurs  qui,  après  avoir  pris  leurs  billets,  se  rendent  aux 
n  ail  es  d'attente. 

KmhnrcodrrcH.  —  Les  embarcadères  pour  chevaux  et  chaises  de 
poste  se  trouvent  ordinairement  à  l'extrémité  poslérieurede la  gare, 
prés  des  bureaux  de  la  messagerie. 

Contrôle.  —  Sur  plusieurs  chemins  de  fer  on  recueille  les  bil- 
\vl-  en  fusant  arrêter  le  convoi  avant  d'entrer  sous  la  ((are  cou- 
verte. I.e  contrôle  se  fait  mieux  de  cette  manière  ipie  lorsqu'on 
recueille  les  lullcts  ;ï  la  descente  sur  If  trottoir  il  arriver.  (Jmt- 
quêtait  aussi  on  recueilli'  les  billets  dans  la  dernière  station  m- 
lemit-diau'u;  mai-  le  personnel  de  cette  «talmn  est  souvent  in-iif- 

tMAfo-lui»  ri  dkfMMko  (Ira  aallr*  dallralr.  —  Kll  Ira  lire. 

les  salles  d'attente  sont  très-grandes  et  restent  ordinairement  fer- 
mées jusqu'au  moment  du  départ.  En  Angleterre,  elles  sont  petites 
cl  restent  ouverte-;  ;  les  voyageurs,  dans  ce  dernier  cas,  circulent 
librement  sur  le  trottoir  ou  montent  dans  les  voilures.  S'il  est  néces- 
saire de  les  diviser  en  plusieurs  classes,  la  séparation  se  Tait  au 
moyen  de  barrières.  Le  mode  anglais  nous  parait  préférable  an 
mode  français. 

Il  est  très-important  que  les  salles  d'attente  soient  bien  aérées  et 
qu'elles  communiquent  avec  le  trottoir  par  un  nombre  de  portes 
suffisant, 

t'aMncu  et  urinoi™.  —  On  a  trop  négligé  sur  nos  chemins  de 
fer  l'élablissemcnl  des  lieux  d'aisance  et  des  urinoirs.  Les  chemins 
de  fer  anglais  offrent  sous  ce  rapport  d'excellents  modèles. 

Il  importe  particulièrement  de  les  bien  ventiler  et  d'y  amener  une 
quantité  d'eau  suflisante. 
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C'est  surtout  dans  les  cours  d'arrivée  qu'il  importe  do  donner 
nuv.  urinoirs  do  grandes  dimensions. 

Octroi.  —  Les  salles  pour  la  délivrance  des  bagages  et  la  vigile 
de  l'octroi  doivent  toujours  être  précédées  d'une  salle  d'attente  con- 
venablement dispuséo. 

■lorrain.  —  Les  bureaux  de  l'administration  centrale  sonl  sou- 
vent dans  des  Inraux  éloignés  de  ceux  qui  renferment  cens  du  ser- 
vice actif.  Ces  drrniers  doivent  toujours  se  trouver  à  proximité  de 
la  gare. 

Les  bureaux  doivent  toujours  élro  grimpés  dans  un  petit  espace, 
de  manière  que  les  relations  entre  les  chefs  de  service  soient  faciles. 

Us  plans  ou  dessins  ne  pouvant  être  convenablement  exécutés 
dans  des  salles  mal  éclairées,  les  bureaux  de  l'ingénieur  doivent 
recevoir  le  plus  de  lumière  possible. 

Il  est  essentiel  aussi  que  les  salles  pour  les  archives  soient  très- 
vastes,  afin  que  l'on  puisse  classer  avec  un  ordre  parfait  les  nom- 
breux documents  de  toute  espèce  dont  tes  chefs  de  l'exploitation 
d'un  chemin  do  fer  doivent  faire  collection. 

Trottoirs.  —  Les  trottoirs  doivent  Être  larges  et  peu  élevés 
{:>'>  centimètres  environ).  Us  sont  en  bitume,  en  dalles,  ou  plan- 
i  liéiég.  On  donne  souvent  la  préférence  aux  trottoirs  bitumés. 

Sol  entre  fe»  Tôles.  —  Le  sol  entre  les  voies  doit  être  consolidé 
au  moyen  d'un  briquetage,  d'un  pavé  en  pierre  ou  d'un  pavé  en 
bois  avec  ruisseau  ou  caniveau  pour  l'écoulement  provenant  du  la- 
vage des  voitures.  Le  ballast  donne  trop  de  poussière. 

Halle  eoncrie.  —  La  balle  couverte  doit  être  éclairée  an  moyen 
de  châssis  à  tabatière  placés  conlre  le  bâtiment  plutôt  que  sur  le 
milieu  du  faîtage. 


Di» position  des  voies.  —  Au  chemin  de  Strasbourg  et  sur  plu- 
sieurs autres  lignes  a  deux  voies  on  a  adopté  pour  règle  générale  de 
placer  la  pointe  des  aiguilles  dans  le  sens  opposé  à  la  marche  des 
convois,  même  dans  les  stations  principales.  On  n'entre  ainsi  dans 
les  voies  de  garage  qu'à  reculons. 


m  RÉSUMÉ. 

El  ne  faut  pas  négliger  de  placer  sur  les  voies  de  garage  des  cales 
on  heurtoirs  mobiles. 

Il  est  nécessaire  aussi,  pour  prévenir  les  accidents,  de  pincer  un 
heurtoir  solide  à  l'extrémité  de  la  voie,  ou  au  moins  un  tas  de  terre 
d'une  hauteur  et  d'une  épaisseur  suffisantes  pour  arrêter  les  ws- 

Les  croisements  ou  coupements  de  voie  sur  les  voies  principales 
ne  sont  dangereux  que  dans  les  stations  qu'une  partie  des  convois 
traversent  à  grande  vitesse.  Quelquefois  cependant  on  en  fait  usage 
môme  dans  ces  dernières  stations. 

Les  voies  de  garage  dans  les  gares  intermédiaires  doivent  être 
placées  sur  le  côté  des  voies  principales  plutôt  qu'entre  ces  voies. 
Elles  doivent  avoir  de  400  à  450  mètres  de  longueur  (longueur  des 
plus  longs  convois  augmentée  de  celle  de  la  machine). 

Il  est  nécessaire  de  poser  dans  certaines  gares  des  voies  spéciales 
pour  l'alimentation  des  machines. 

On  évite  autant  que  possible  les  plaques  tournailles  sur  les  voies 
|jniici[i;iks.  Ourlipu't'ois  cependant  elles  deviennent  nécessaires. 

Les  stations  intermédiaires  doivent  être  couvertes  par  des  dis- 
ques placés  à  800  mètres  au  moins  de  distance. 

Les  voies  principales  étant  établies  entre  les  trottoirs,  le  bâtiment 
deB  salles  d'attente  est  ordinairement  placé  du  côté  de  la  ville  que 
la  station  dessert,  el  les  voyageurs,  pour  partir  du  trottoir  qui  ne 
longe  pas  ce  bâtiment,  ou  pour  te  rendre  ou  ville  lorsqu'ils  arrivent, 
sont  obligés  de  traverser  les  voies.  Celte  traversée  de  voies  ne  de- 
vient dangereuse  que  sur  des  chemins  de  banlieue  excessivement 
fréquentés.  On  a  généralement  abandonné  sur  les  grondes  lignes 
les  dispositions  qui  avaient  pour  objet  de  l'éviter. 

KcniiocH  de  nason».  —  Les  remises  do  wagons  doivent  toujours 
être  placées  à  côté  de  la  voie  sur  laquelle  on  est  le  plus  souvent  ap- 
pelé à  ajouter  des  wagons  au  convoi,  et  mises  en  relation  avec  cette 
voie  au  moyen  d'un  changement  de  voies,  de  manière  qu'on  puisse 
ajouter  les  wagons  rapidement. 

Hall»  a  marcirandlM».  —  Les  halles  à  marchandises  doivent 
être  placées  à  une  petite  distance  île  celle  des  voyageurs,  el  des- 
servies par  une  cour  spéciale. 
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RrniiwH  dp  tofomoU'H.  —  Le  bâ liaient  Je  l.i  machine  line  cl 
luti  remises  de  locomotives  dans  les  dépôts  forment  un  nouveau 
groupe  qui  doit  cire  loul  -i  fait  distinct  des  précédents. 

iriooir*.  —  Le  bâtiments  des  urmoirs.  distinct  du  b.'.luiii'iit  di  - 
mjrfUtur?  -ur  les  rhemius  a  deux  voies,  doit  fitre  place  à  l'arrière 
du  convoi  arrivant.  Les  urinoirs  sont  nécessaires  des  deux  côtés  de 
la  gare,  et  doivent  éire  très-vastes,  surtout  dans  les  stations  où  les 
convois  stationnent  quelques  minutes  au  moins.  L'entrée  doit  eu 
être  masquée. 

Trotioim.  —  Les  trottoirs  ne  doivent  pas  avoir  plus  de  5b  cen- 
timètres de  hauteur,  sauf  toutefois  dans  les  stations  de  certains 
chemins  de  banlieue,  où  le  service  doit  se  faire,  au  passage  des 
convois,  avec  une  tiùs-friMndc  rapidité. 

Les  deux  trottoirs,  dans  les  stations  de  quelque  importance, 
doivent  être  couverts  par  des  marquises  sur  toute  leur  largeur  et 
sur  la  plus  grande  longueur  possible. 

Dans  les  grandes  stations  d'embranchement,  on  couvre  souvent 
les  voies  aussi  bien  que  les  trottoirs. 

Dans  les  gares  d'embranchement,  on  trouve  souvent  un  trottoir 

Bnffeta.  —  Les  buffets  doivent  être  placés  du  côté  des  villes 
desservies. 

salles  d'allente  des  trois  classes  doivent  être  groupées  à  une  même 
extrémité  du  bâtiment,  do  manière  qu'un  seul  surveillant  puisse 
faire  le  service  des  trois  salies  en  même  temps. 

Le  bureau  des  bagages,  dans  les  stations  intermédiaires  comme 
dans  les  stations  terminales,  ne  doit  pas  se  trouver  entre  le  bureau 
des  billets  et  les  salles  d'attente.  Il  doit  être  conligu  au  bureau  du 
chef  de  gare. 

Le  bureau  des  messageries  est  placé  à  côlé  du  bureau  des  baga- 
ges, ou  bien  le  service  des  bagages  ut  celui  de  la  messagerie  se  font 
dans  un  seul  et  même  bureau. 

Le  bureau  du  chef  de  gare  doit  avoir  une  porle  sur  le  trottoir  et 
une  autre  porte  par  laquelle  le  public  peut  communiquer  avec  lui, 
sans  entrer  dans  la  gare. 
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I.u  bureau  lies  billots,  cului  dus  bayais  ut  lus  salle*  d'attente 
<lui\ eut  ôtro  desservis  par  un  vestibule  de  grandeur  suflisante. 

Ou  duit  pouvoir  fermer  le  bureau  dus  bagages.  Le  public  sortant 
de  la  gare  ne  doit  i>as  traverser  le  vestibule  et  se  mêler  ainsi  aux 
voyageurs  qui  partent .'  Le  mieux  est  de  lu  Taire  sortir  par  un  couloir 
plus  ou  moins  large,  ménagé  à  l'extréuiiLé  du  bâtiment. 

La  distribution  des  bagages  peut  se  faire  sur  une  table  dans  ce 
couloir,  ou  simplement  sur  le  trottoir. 

Le  logement  du  ebef  de  gare  se  trouve  au-dessus  du  bureau  des 
billets  ou  du  bureau  des  bagages  du  vestibule,  et  quelquefois  de  la 
salle  d'attente  de  l'°  classe.  L'escalier  par  lequel  on  y  accède  est 
mieux  placé  du  côté  du  la  façade  sur  la  cour  que  du  cûté  de  la  fa- 
çade sur  le  trottoir. 

11  est  utile  de  placer  une  marquise  eu  avant  de  la  porte  du  vesti- 
bule, pour  abriter  les  voyageurs  qui  descendent  de  voilure,  et  une 
autre  marquise  à  l'extrémité  du  couloir  de  sortie. 

I.c  bâtiment  des  salles  d'attente  des  stations  intermédiaires  Im's- 
l'réquenlées  couvre  une  surface  indéfinie. 

Les  trottoirs  ne  doivent  pas  avoir  moins  du  80  mètres  de  lon- 
gueur, et  quelquefois,  sur  «les  chemins  de  banlieue,  ils  doivent  avoir 
jusqu'à  '220  mètres. 


■iniir»  ù  im^rhondUe..  —  Les  halles  à  marchandises  sont  de 
grands  hangars  rectangulaires,  quelquefois  avec  entre-sols,  et 
même  avec  premier  et  second  étage.  Dans  eu  dernier  cas,  on  élève 
les  marchandises  au  moyen  de  machines,  mais  l'emploi  dus  ma- 
chines, comme  celles  d'Anus trong,  par  exemple,  n'est  avantageux 
qu'autant  que  le  mouvi'ininl  dans  la  jmvc  est  considérable. 

Trottoirs  de»  balle*.  —  Le  long  du  trottoir  sur  lequel  se  Tait  la 
manutention  des  colis  se  trouve,  d'un  cûté,  une  voie  en  1er,  et,  de 
l'autre,  une  chaussée.  On  noie  quelquefois  nue  voie  dans  la  chaus- 
sée, et  on  la  relie  à  celle  qui  est  posée  de  l'autre  côté  du  trottoir 
par  des  voies  transversales  qui  traversent  te  trottoir  au  moyen  de 
coupures. 
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Lus  IroUoirs  uni  de  hauteur.  Ils  tic  doivent  pas  èlre  bitu- 
mes :  le  bitume,  se  ramollissant  l'été,  devient  nuisible  [tour  cer- 
taines marc  ban  dises.  On  les  pave  quel»]uefoî»  en  pierre,  niais  lu 
pavage  en  bois  est  préférable. 

clôture  de*  halle*.  —  Dans  les  grandes  gares,  les  hangars  sont 
entièrement  ouverts,  et  les  côLés  sont,  pendant  lu  nuit,  gardés  par 
des  surveillants.  Dans  les  gares  plus  petites,  on  se  réserve  le  moyen 
d'enfermer  les  colis. 

Quelquefois  la  voie  latérale  au  trottoir  et  la  chaussée  ne  sont 
couvertes  que  par  des  auvents,  et  l'on  n'en  terme  la  nuit  que  la  mar- 
chandise déposée  sur  le  trottoir.  D'autres  fois,  la  voie,  le  trottoir  et 
la  chaussée  se  trouvent  sous  un  hangar  entièrement  fermé.  Enfin, 
on  a  construit,  dans  ces  dernières  années,  un  grand  nombre  de 


Ce  der 


Lavant-dernier  est  le  plus  économique,  et  souvent  peut  suffire. 

Halles  perpendiculaire*,  Inclinée*  on  parallèle*.  —  L'.TNC  des 

balles  est  perpendiculaire  à  celui  des  voies  principales,  parallèle  ou 
incliné. 

Les  hangars  étant  perpendiculaires  aux  voles  principales,  lous 
les  wagons  composant  un  convoi  doivent  passer  sur  des  plaques 
tournantes  pour  y  pénétrer.  Les  convois  tout  entiers,  au  contraire, 
peuvent  pénétrer,  sans  élre  décomposés,  sous  les  hangars  parallèles 
ou  divergents. 

Les  haugars  parallèles  ou  divergents  sont  donc  préférables  aux 
hangars  perpendiculaires.  Ils  se  prêtent  mieux  aux  exigences  du 
service  et  n'exigent  pas  uu  aussi  grand  nombre  de  plaques. 

Dans  les  stations  intermédiaires  les  hangars  sont  toujours  paral- 
lèles. 

(inrraec  de*  quai*.  —  Sept  mètres  carrés  en  moyenne  par  tonne 
de  marchandises. 

Atelier*.  —  Les  grands  ateliers  sont  généralement  composés  de 
bâtiments  rectangulaires  placés  autour  d'une  ou  plusieurs  cours. 
Les  forges,  la  chaudronnerie,  sont  placées  sous  de  simples  hangars. 


m  itÊsiiMÉ. 

1rs  machines,  les  tmlils  et  la  carrosserie  si:  Iruuveiit  soient  logés 
dans  des  bâtiments  à  un  ëlajîe. 

Les  ateliers  doivent  être  disposés  île  manière  a  éviter  les  fausses 
îiiiiini'iivres.  Ils  doivent  cire  de  dimensions  telles,  que  le  service 
n'en  soit  jamais  gêné.  La  surveillance  et  ia  police  doivent  s'y  l'aire 
aisément;  il  tant  enfin  qu'ils  soient  bien  éclairés,  bien  aérés  el  suf- 
fisamment chauffés  en  hiver.  L'aérage  et  le  chauffage  sont  néces- 
saires surtout  pour  les  ateliers  où  l'on  peint  les  wagons. 

BtiuIbch  de  wajpnu.  —  Les  remises  de  vaguiis  consistent  pj- 
nériilcmcnl  en  de  grands  hangars  rectangulaires.  Les  voies  de 
remisage  parallèles  placées  sous  te  hangar  sont  desservies  par  un 
chariot,  qui  peut  aussi  transporter  les  wagons  sur  une  voie  de  ser- 
vice communiquant  par  un  changement  de  voie  avec  l'une  des  voies 
principales. 

Elles  doivent  être  convenablement  éclairées,  afin  qu'on  ;  puisse 
visiter  les  wagons  et  y  faire  de  petites  réparations.  Un  doit,  dans 
le  même  but,  ménager  un  espace  suffisant  entre  les  voies. 

Hcmi>»  de  loeo«»o*re«.— On  distingue  trois  espèces  de  remises 
de  locomotives. 

Les  remises  : 

1"  rectangulaire; 

2"  polygonale  (rotondes  ou  demi -rotondes] , 
3°  en  ter  à  cheval. 

Les  remises  rectangulaires  sont  ordinairement  préférées  pour  un 
pelil  nombre  de  locomotives.  On  peut  toutefois,  dans  ce  cas,  em- 
ployer aussi  un  fer  à  cheval  formant  une  petite  portion  de  secteur 
seulement. 

Tour  un  grand  nombre  de  locomotives  (douze  au  moins),  les  ro- 
tondes sont  préférables.  Elles  sont  plus  économiques  et  permettent 
de  dégager  facilement  les  machines.  Les  de  mi -roi  mules,  plus  coû- 
teuses que  les  rotondes,  ne  servent  que  dans  quelques  cas  excep- 
tionnels. 

Les  remises  en  fer  a  cheval,  si  l'on  lient  compte  de  la  dépense 
faite  pour  les  voies  et  pour  l'achat  du  terrain,  sont  presque  aussi 
coûteuses  que  les  rotondes.  Elles  se  prêtent  mal  à  la  surveillance, 
ainsi  qu'au  chauffage,  el  la  plaque  tournante  y  est  découverte. 
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Elles  sont  cependant  employées  sur  plusieurs  lignes  importantes. 

Les  remises  de  locomotives  doivent  être  bien  éclairées.  La  fumée 
et  la  vapeur  qui  se  produisent  lorsqu'on  allume  une  locomotive  doi- 
vent pouvoir  se  dégager  facilement  et  sans  danger  pour  la  char- 
pente; la  circulation  autour  des  machines  doit  y  cire  facile  et  lu 
chaleur  suffisante  pour  empêcher  la  congélation  de  l'eau. 

Ri -sri-voir*.  —  Il  est  utile  de  chauffer  l'eau  des  réservoirs,  car, 
de  tous  les  moyens  employés  pour  chauffer  l'eau  des  locomotives, 
le  plus  coûteux  est,  sans  contredit,  le  chauffage  direct  par  le  foyer 
des  machines.  Toutefois  les  réservoirs  de  très-grandes  dimensions 
ne  sont  pas  chauffés.  Au  moyen  de  quelques  précautions  préserva- 
trices du  froid,  la  gelée  d'une  masse  d'eau  aussi  grande  que  celle 
ijuc  contiennent  ces  réservoirs  n'est  pas  à  craindre. 

Les  réservoirs  ronds  ou  polygonaux  sont  préférables  aux  réser- 
voirs rectangulaires.  Les  réservoirs  sont  en  taie  ou  en  fonte. 

«■gaula*  de  coke.  —  Il  serait  utile  de  couvrir  les  dépôts  de 
coke.  On  ne  le  fait  cependant  que  très-rarement,  parce  que  cela 
deviendrait  trop  coûteux  pour  de  grands  approvisionnements. 


La  façade  d'une  grande  gare  est  caractérisée  par  une  horloge 
monumentale  et  par  un  grand  nombre  de  portes  ou  arcades  en 
plein  cintre  de  grandes  dimensions,  destinées  à  éclairer  de  grands 
vestibules  ou  a  donner  issue  au  Ilot  des  voyageurs  qu'amène 
chaque  convoi.  Si  le  bâtiment  est  placé  eu  téte,  le  comble  qui  re- 
couvre la  halle  est  ordinairement  accusé  par  un  fronton  ou  par  un 
grand  arc. 

L'architecture  des  gares  ou  stations  inlermédiaircs  doit  être  en 
harmonie  avec  celle  des  éditices  du  voisinage.  Le  chalet  obtient 
souvent  la  préférence  pour  les  bâtiments  de  station  placées  dans  de 
belles  vallées. 


-Les  voilures  employées  sur  leschemîus 
de  fer  sont  toutes  portées  sur  quatre  roues  au  moins. 
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Les  roues  jumelles  fixées  sur  les  essieu*,  qui  tournent  alors  dans 
des  boites  fixées  ii  la  caisse  du  wagon  ou  aux  ressorts  qui  les  por- 
tent sont  solidaires. 

Les  essieux  sont  disposés  de  manière  à  rester  invariablement  pa- 
rallèles, ou  à  peu  près,  dans  les  wagons  à  quatre  roues.  —  Dans  les 
wagons  à  huit  roues,  ils  sont  parallèles  deux  à  deui. 

Rnurii,  —  L'usage  des  ressorts  de  choc  et  de  traction  devient 
général,  mémo  pour  les  wagons  à  marchandises. 

On  a  fait  pendant  longtemps  les  ressorts  de  wagons  en  acier  cor- 
royé. M.  Lasalle  a  introduit  dans  leur  fabrication  l'acier  Tondu,  que 
son  élasticité,  son  homogénéité  et  sa  résistance  à  la  rupture  ren- 
dent bien  supérieur. 

UrolMBRc.  —  Le  graissage  à  l'huile  tend  à  se  substituer  aujour- 
d'hui au  graissage  à  la  graisse,  fort  imparfait  en  hiver  surtout.  La 
plus  grande  difficulté  que  l'on  ait  à  surmonter  dans  le  graissage  à 
l'huile  consiste  à  éviter  les  pertes  d'builc. 

Anciennement  les  boîtes  à  graisse  étaient  ajustées  avec  soin  dans 
les  plaques  de  garde;  actuellement  on  leur  donne  au  contraire  du 
jeu  dans  tous  les  sens.  Celte  disposition  facilite  le  passage  dans  les 
courbes. 

L'emploi  des  galets  ou  des  rouleaux,  pour  diminuer  le  frotte- 
ment sur  la  fusée,  ne  s'est  pas  généralise. 

Roue*.  —  En  France,  les  roues  de  wagons,  soit  à  voyageurs,  soit 
à  marchandises,  marchant  à  de  grandes  vitesses,  sont  ordinaire- 
ment en  fer,  à  l'exception  du  moyeu.  On  en  fait  même  un  grand 
nombre  aujourd'hui  avec  le  moyeu  en  fer.  En  Amérique,  on  se  sert 
encore,  même  pour  les  wagons  marchant  à  de  grandes  vitesses,  de 

En  Angleterre,  on  Tait  encore  usage  pour  les  wagons  à  marchan- 
dises, sur  quelques  chemins,  de  roues  en  fonte  cerclées  en  fer.  La 
différence  de  prix  en  faveur  des  roues  avec  rais  en  fonte  en  France 
nous  parait  trop  faible  pour  justifier  leur  emploi,  même  pour  les 
wagons  à  marchandises. 

Dans  les  Wagons  de  terrassement,  le  cercle  de  la  roue  est  eli 
fonte,  les  rais  en  fer  et  le  moyeu  en  fonte. 
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WAGONS  A  BAGAGES.  I3È 
On  t'ait  souvent  usage  Je  roues  pleines,  surtout  pour  les  wagons 
qui  entrent  dans  la  composition  des  trains  express. 

Calmes  de»  Mafons  de  «rrrassenienl,  —  Le*  Caisses  de  wagons 

de  terrassements  mobiles  autour  d'un  axe  doivent  avoir  une  capa- 
cité plus  ou  moins  grande,  selon  la  dislance  à  laquelle  les  wagons 
doivent  transporter  les  terres.  Elles  ne  doivent  pas  être  trop  éle- 
vées, afin  que  le  chargement  n'en  devienne  pas  trop  difficile.  Elles 
doivent  se  renverser  sous  un  angle  de  45  degrés  au  moins.  Leur 
charge  doit  être  distribuée  inégalement  sur  Taie  de  rotation,  de 
manière  que  la  charge  sur  l'arrière  soit  un  peu  plus  forte  que  sur 
l'avant.  Les  roues  doivent  être  chargées  à  peu  près  également.  Elles 
doivent  avoir  le  plus  grand  diamètre  possible,  alin  de  passer  facile- 
ment sur  les  petites  pierres  que  l'on  peut  rencontrer  sur  les  rails 
des  chantiers  de  terrassements;  mais  on  ne  peut  dépasser  le  dia- 
mètre de  0m,75,  sous  peine  de  trop  élever  le  centre  de  gravité  de  la 
caisse. 

Wagons  A  houille.  —  Un  renonce  sur  plusieurs  lignes  aux  wa- 
gons à  trappes  pour  le  transport  de  la  bouille  même,  parce  qu'ils 
ne  peuvent  servir  que  difficilement  au  transport  d'autres  matières 
en  retour. 

Wagon»  u  lojaacm.  —  Les  wagons  pour  le  transport  des  voya- 
geurs doivent  être  disposes  de  façon  que  l'on  puisse  y  faire  entrer 
ou  en  faire  sortir  rapidement  le  plus  grand  nombre  possible  de 
voyageurs  aux  stations.  Pour  cela,  il  faut  que  les  portes  soient  nom- 
breuses et  de  largeur  suffisante. 

Aujourd'hui,  en  France,  l'autorité  supérieure  eiige  que  les  wa- 
gons de  toute  classe  soient  couverts  et  fermés. 

■apport  du  pold»  mon  nu  poids  Mlle.  —  On  s'appliqua  h  dimi- 
nuer autant  que  possible  le  rapport  du  poids  mort  au  poids  utile 
dans  les  wagons,  soit  à  voyageurs,  soit  à  marchandises. 

On  a  augmenté  dans  ce  but  la  longueur  des  caisses  des  wagons 
à  voyageurs  et  augmenté  la  capacité  de  celles  des  wagons  à  mar- 
chandises. Les  Wagons 'â  marchandises  à  quatre  roues  ne  partaient 
anciennement  que  5  tonnes.  On  est  parvenu  aujourd'hui  à  leur  faire 
porter  10  tonnes  sans  en  augmenter  beaucoup  le  poids  mort. 

U'afona  A  bagage».  —  Les  portières  des  wagons  à  bagages; 
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étant  toujours  île  grandes  dimensions,  ne  doivent  pas  tourner  sur 
des  charnières  comme  celles  des  wagons  à  voyageurs.  Elles  doi- 
vent, pour  ne  pas  occasionner  des  accident?,  glisser  sur  des  rou- 
lettes. 

11  importe  de  réduire  autant  que  passible  le  nombre  des  diffé- 
rents modèles  de  wagons. 

Matériel  américain.  —  Le  matériel  américain  à  huit  roues  est, 
proportion  gardée,  plus  lourd  que  celui  à  quatre  roues;  il  ne  se 
prête  pas  aux  exigences  de  l'exploitation  aussi  facilement  que  ce 
dernier,  et  ne  peut  marcher  dans  de  bonnes  conditions  à  d'aussi 
grandes  vitesses.  Le  matériel  à  quatre  roues  obtient  aujourd'hui  la 
préférence  sur  le  matériel  américain,  et  même  sur  le  matériel  an- 
glais ii  six  roues. 

Audace.  —  L'attelage  doit  se  faire  au  moyen  de  tendeurs  à  vis, 
en  ayant  soin  d'établir  le  contact  entre  les  tampons.  L'attelage  ri- 
gide et  celui  au  moyen  de  chaînes  doivent  être  rejetés. 

Freins.  —  Bien  des  personnes  étrangères  aux  notions  les  plus  élé- 
mentaires de  la  mécanique  se  figurent  que  le  meilleur  frein  serait 
celui  qui  pourrait  arrêter  au  besoin  le  convoi  instantanément.  C'est 
une  grave  erreur  qu'il  importe  de  détruire.  Les  freins  ne  doivent 
agir  que  graduellement,  avec  plus  ou  moins  d'intensité,  selon  lu 
vitesse  dont  le  convoi  est  animé. 

Il  était  d'une  grande  importance  que  le  mécanicien  pût  manœu- 
vrer les  freins  au  moment  même  où  il  aperçoit  un  obstacle  sur  la 
voie.  C'est  dans  cette  pensée  qu'ont  été  étudiés  plusieurs  freins 
nouveaux,  notamment  le  frein  Guërin,  employé  sur  plusieurs  lignes. 

On  emploie  sur  les  fortes  pentes  un  frein  à  patins  d'une  espèce 
particulière,  connu  sous  le  nom  de  frein  Laigncl. 

Matériel  articulé.  —  Le  matériel  articulé  de  M.  Arnoux  n'a  été 
employé  jusqu'à  ce  jour  que  sur  le  chemin  de  fer  de  Sceaux. 

Le  principal  obstacle  à  ce  qu'il  fût  employé  sur  des  lignes  de  grand 
parcours  provenait  de  la  difficulté  que  l'on  éprouvait  à  construire 
des  machines  puissantes  à  roues  couplées  pouvant  passer  aussi  bien 
que  les  wagons  dans  les  courbes  de  petit  rayon. 

On  a  surmonté  jusqu'à  un  certain  point  cet  obstacle  en  construi- 
sant des  machines  à  quatre  paires  de  roues  couplées,  marchant  dans 
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les  courbes  du  plus  petit  rayon  ;  mais  ces  machines  ne  sont  pas  en- 
core assez  puissantes  pour  traîner  seules  tics  convois  de  marchan- 
dises composés  d'un  grand  nombre  de  wagons. 

On  a  aussi  reproché  au  système  Arnoux  sa  complication.  On  l'a 
beaucoup  simplifié,  et  tout  récemment  on  est  parvenu  à  marcher 
sur  les  courbes  de  petits  rayons  du  chemin  de  Sceaux  en  se  bor- 
nant à  rendre  folle  l'une  des  deux  roues  portées  sur  un  mémo  es- 
sieu, sans  altérer  le  parallélisme  des  essieux  et  sans  Taire  usage  de 
galets  directeurs. 

MACHINES  FIXES  ET  GRAVITÉ. 

Les  machines  fixes  comme  moteurs  sur  les  grandes  lignes  de 
chemins  de  fer  sont  généralement  abandonnées. 

Le  système  atmosphérique  n'est  plus  employé  sur  le  chemin 
de  Saint-Germain,  où  il  a  Tait  place  à  un  service  exclusif  de 
locomotives. 

Les  machines  fixes  se  prêtent  difficilement  aux  exigences  du  ser- 
vice. Leur  emploi  sur  les  grandes  lignes,  si  ce  n'est  dans  quelques 
cas  très- exceptionnel  s,  ne  procure  pas  les  économies  qu'on  en  espé- 
rait, suit  pour  la  construction,  soit  pour  l'exploitation. 

Les  plans  automoteurs  sont  employés  avantageusement  dans  le 
voisinage  des  mines  ou  des  usines.  Leur  pente  doit  être  de  deux  cen- 
tièmes au  moins,  et  leur  longueur  ne  doit  pas  dépasser  2,000  mètres. 

La  double  voie  avec  enlre-voie  n'est  indispensable  qu'au  milieu 
du  plan. 

MACHINES  LOCOMOTIVES. 

Première  ■  loromnllu»  —  Les  premières  machines  locomotives 
ont  élé  essayées  sur  une  roule  ordinaire  par  un  Français  nommé 
Cugnot,  en  1 705. 

Les  premières  machines  qui  aient  paru  sur  un  chemin  de  fer  sont 
celles  île  Trevitick  et  Vivian,  essayérs  en  1804  aux  environs  de 
Ncwcastle. 
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On  croyait  nécessaire,  lors  de  la  construction  des  premières  lo- 
comotives, d'employer  des  engrenages  ou  des  jambes  mol) îles  pour 
opérer  le  mouvement  de  translation.  C'est  en  1814  seulement  que 
George  Slcphenson  construisit  la  première  locomotive  marchant 
en  vertu  do  l'adhérence. 

La  première  machine  à  chaudière  tubulairc  avec  tirage  par  le  jet 
de  vapeur,  capable  de  marcher  à  de  grandes  vitesses,  n'a  paru 
qu'en  1829.  —  La  chaudière  tabulaire  a  été  inventée  par  Séguin 
l'ataé. 

Depuis  celte  époque,  rien  n'a  été  changé  ou  principe  do  la  con- 
struction des  machines  locomotives,  mais  on  en  a  considérablement 
augmenté  la  puissance  et  diminué  les  frais  de  service. 

locomotives  ne  pouvaient  traîner  que  40  tonnes  brutes  à  la  vitesse 
de  2ïi  kilomètres  par  heure.  Les  machines  Engerth  traînent  aujour- 
d'hui jusqu'à  700  tonnes  à  la  même  vitesse,  et  ne  brûlent  que  la 
treizième  partie  de  ce  que  brûlaient  les  anciennes  machines  pour 
remonter  une  tonne  à  1  kilomètre.  (Voir  p.  556.) 

Enfin  sur  le  chemin  du  Nord,  avec  une  charge  de  80  tonnes  seu- 
lement, les  machines  peuvent  atteindre  la  vitesse  de  100  kilomètres. 

Avantagea  des  locomotive*.  —  Les  machines    locomotives  Ont 

l'avantage  : 

1°  De  présenter  une  très-grande  surface  de  chauffe  sons  un  très- 
petit  volume; 

2°  De  produire  une  grande  quantité  de  vapeur  par  unité  de  sur- 
face; 

5"  D'être  incxplosibles  ou  à  peu  près. 

Différents  tjpes.  —  On  distingue  : 

Les  machines  à  voyageurs, 

à  marchandises, 
—        de  gare. 
Machin»  a  îojngmm.  —  Les  machines  à  voyageurs  se  divisent 

1°  A  moyenne  vitesse,  à  roues  indépendantes  ou  à  deux  paires  de 
roues  couplées  (machines  mixtes) -, 
9"  A  grande  vitesse. 


MACHINES  A  MAEICHAKD1SES. 


L'ancien  typcSlephcnson  pour  voyageurs,  à  roues  indépendantes, 
longue  chaudière,  châssis  intérieur,  etc.,  est  aujourd'hui  aban- 
donné. En  France,  on  lui  préfère  le  lype  a  chaudière  de  moyenne 
longueur,  double  châssis,  cylindres  extérieurs. 

En  Angleterre,  on  (ait  souvent  usage  des  cylindres  intérieurs. 

Le  châssis  extérieur,  en  cas  de  rupture  d'un  essieu,  n'est  pas, 
ainsi  qu'on  l'a  prétendu,  plus  dangereux  que  le  châssis  intérieur. 

Les  locomotives  à  quatre  roues  dans  le  même  cas  offrent  autant 
de  sécurité  que  celles  à  six  roues.  Elles  sont  toutefois  abandon- 
nées sur  toutes  les  grandes  lignes,  à  cause  de  leur  défaut  de  puis- 
sance. 

Y.n  Amérique,  et  quelquefois  en  Allemagne,  on  fait  usage,  pour 
des  vitesses  modérées,  de  machines  à  huit  roues  avec  essieux  paral- 
lèles deux  â  deux. 

Les  locomotives  Crampton  font  un  excellent  service  à  grande 
vitesse  ;  toutefois  un  certain  nombre  d'ingénieurs  préfèrent  pour  les 
trains  express  les  machines  à  roues  indépendantes  placées  sur 
l'essieu  du  milieu,  du  même  système  que  celles  pour  moyenne  vi- 
tesse. 

HncUnea  a  mnrci»ndiHca.  —  Les  machines  à  marchandises  se 
divisent  en  machines  : 
1°  A  moyenne  charge; 
2°  A  très-fortes  charges; 
5"  Machines  de  rampe. 

Les  machines  à  marchandises  traînant  de  moyennes  charges  sont 
ordinairement  établies  suivant  les  anciens  types  de  Stephenson, 
avec  les  trois  essieux  entre  les  deux  boites.  On  conserve  souvent 
pour  ces  machines  les  cylindres  intérieurs. 

En  Amérique,  un  emploie  pour  le  service  des  marchandises 
comme  pour  celui  des  voyageurs  des  machines  à  huit  roues  ou  des 
machines  à  dix  roues,  les  deux  essieux  de  devant  étant  indépen- 
dants de  ceux  d'arrière,  qui  sont  couplés.  —  L'adhérence  de  ces 
machines  ne  peut  dépasser  ÔG  tonnes. 

Quelques  machine^ traînant  de  très-fortes  charges  sont  dans  le 
système  sans  engrenage  Engerth.  Sur  le  chemin  de  l'Est  on  sépare 
1p  tender  de  la  machine, 
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La  machine  Engcrth  peut  aussi  èlrc  classée  parmi  les  machines 
de  rampe  avec  la  machine  du  Nord  et  la  machine  Beugnot. 

La  surface  de  chauffe  est,  dans  les  machines  à  roues  indépen- 
dantes, pour  le  service  à  vitesse  modérée,  d'environ  80  mètres  ; 

Dans  les  machines  mixtes  85  mètres  carrés. 

Machines  Crampton  100  — 

Machines  à  marchandises  ordinaire?.    120  à  150  — 

Machines  Engerlh   200  — 

Fortes  rampes  du  Nord  120  — 

Fortes  rampes  Beugnot  180  — 

Machines  du  Nord  à  12  roues  .    .    .    .    213  — 
Bipartition  du  poids  *nr  i»  «Mien.  —  La  répartition  du  poids 
sur  les  essieux  s'opère  de  la  manière  suivante. 
Dans  les  machines  Stephcnson  à  voyageurs  : 
Charge  sur  l'essieu  d'arrière.    .    .    .  ~  à  '  du  poids  total. 

—  —       du  milieu.  .    .    .    £  à  ■  — 

—  —       d'avant  j ;  à  '  — 

Dans  les  machines  Crampton  : 

Charge  sur  l'essieu  d'arrière..    .    .  environ  £ 

—  —      d'avant.  ■    ■    ■      —     7,-  — 

—  —      du  milieu.   .    .     —     ~  — 
Dans  les  machines  à  marchandises  ordinaires  et  Eugerth  et  dans 

les  machines  pour  fortes  rampes  la  charge  doit  être  la  même  sur 
tous  les  essieux. 

Mais  elle  ne  doit  jamais  dépasser  12  tonnes  sur  un  essieu. 

L  ecartemenl  des  essieux  extrêmes  est,  dans  les  Crampton,  de 
4™,89  ;  dans  les  machines  à  moyenne  vitesse,  de  S^OI  à  4°,ï0. 

Foyer.  —  Le  foyer  des  locomotives  en  Europe  est  généralement 
rectangulaire,  en  Amérique  il  est  cylindrique.  Le  foyer  rectangu- 
laire, offrant  une  plus  grande  surface  de  chauffe  pour  une  certaine 
surface  de  grille,  est  préférable. 

La  boîte  à  feu,  dans  un  grand  nombre  de  machines  anglaises,  est 
divisée  en  deux  parties  par  un  bouilleur;  mais  le  bouilleur  ne  con- 
vient qu'autant  que  l'on  brille  des  combustibles  de  première  qua- 
lité. 
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œNNtRssion.  *ii 

La  boile  intérieure  doit  être  en  cuivre  rouge.  La  boîte  extérieure 
est  en  tôle. 

Grille.  —  l.n  grille  doit  être  composée  Je  barreaux  en  fer  laminé, 
indépendants.  Tontes  les  machines  doivent  être  munies  d'un  cen- 
drier. En  France,  l'administration  supérieure  recommande  le  cen- 
drier sans  fond.  En  Angleterre,  le  cendrier  est  fermé  dans  le  fond, 
et  le  tirage  est  réglé  par  une  porte  placée  en  avant,  porte  que  l'on 
peut  ouvrir  plus  on  moins. 

Tnben.  —  Les  tubes  sont  en  laiton,  en  fer  ou  en  cuivre  rouge. 
Le  cuivre  rouge  se  détruit  rapidement  lorsqu'on  brûle  du  coke.  Les 
tubes  en  laiton  sont  préférés  sur  la  plupart  des  lignes  européennes. 

Tnjou  de  vaptnr.  —  Le  tuyau  par  lequel  la  vapeur  se  rend  de  la 
chaudière  dans  les  boîtes  est  en  enivre. 

Bicuinteur.  —  Le  régulateur  à  tiroirs  est  celui  que  l'on  préfère. 

Platon.  —  Le  piston  suédois  est  le  meilleur  de  tous. 

Échappement  —  L'échappement  variable  à  valves  est  également 
le  meilleur.  En  Angleterre,  l'orifice  d'échappement  est  de  grandeur 
constante. 

Roues.  —  On  fait  aujourd'hui  généralement  les  roues  tout  en  fer. 

ConitaH.  —  La  coulisse  est  aujourd'hui  d'un  emploi  presque  gé- 
néral. La  coulisse  [Mobile  présente  deux  inconvénients  graves.  Elle 
ne  peut  augmenter  la  détente  qu'en  augmentant  l'avance  linéaire 
et  eu  rétrécissant  les  lumières.  On  évite  le  premier  avec  la  coulisse 
fixe,  très-répandue  aujourd'hui. 

Avance,  recouvrement .  —  L'avance  linéaire  doit  être  égale  au 
moins  au  recouvrement.  Elle  est  généralement  un  peu  plus  grande. 

PreMlon,  détente,  romprculon.  —  DaUS  les  machines  à  cou- 
lisse, la  durée  de  la  détente  et  celle  de  la  compression  et  de  l'échap- 
pement anticipé  sont  proportionnelles  au  recouvrement  extérieur. 
Le  recouvrement  intérieur  diminue  l'échappement  anticipé  et  aug- 
mente la  délente  et  la  compression. 

L-noipre-aion.  —  La  compression  donne  lieu  à  un  travail  résistant 
oui  diminue  la  puissance  de  la  machine;  mais  elle  diminue  la  dé- 
pense de  vapeur,  et,  par  conséquent,  de  combustible,  en  remplis- 
sant l'espace  nuisible  de  vapeur.  Poussée  au  delà  de  certaines  li- 
mites, elle  cesse  de  réduire  la  consommation  de  vapeur. 
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pÉranaiHAnos  des  résistances  A  VAINCUE  suit  [.Es  CHEMISS 
DE  FED. 

Heaiatancea  m  piain«  rt  ta  ligne  droite.  —  Les  résistances  nor- 
males que  le  moteur  doit  vaincre  pour  maintenir  un  wagon  marchant 
sur  un  chemin  de  Ter  eu  ligne  droite  à  l'état  de  mouvement  sont  de 
trois  espèces,  savoir  : 

1°  Le  frottement  des  fusées  qui  tournent  dans  les  boites  à  graisse 

2°  Le  frottement  des  mues  sur  le  rail; 
5"  La  résistance  de  l'air. 

Frottement-.  —  On  admet  généralement  que  le  frottement  est 
proportionnel  a  In  pression,  qu'il  varie  avec  la  nature  et  l'état  des 
surfaces  en  contact,  mais  qu'il  est  indépendant  de  l'étendue  de  ces 
surfaces  et  de  la  vitesse. 

Des  expériences  récentes  paraissent  infirmer  cette  loi  ;  il  semble- 
rait résulter  de  ces  expériences  que  la  vitesse  et  In  surface  on  con- 
tact ne  sont  pas  sans  influence  sur  le  frottement. 

Realatanee  de  l'air.  —  La  résistance  de  l'air  est  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse. 

Elle  est  d'autant  plus  faible  que  le  mobile  est  plus  allongé  dans 
le  sens  du  mouvement. 

Si  deux  surfaces  se  masquent  exactement,  lu  résistance  éprouvée 
par  la  surface  masquée  est  égale  à  une  fraction  de  la  résistance 
supportée  par  la  surface  antérieure.  —  Pins  l'espace  qui  sépare  les 
deux  surlaces  est  faible,  plus  aussi  la  résistance  exercée  sur  la  sur- 
face masquée  sera  diminuée. 

UibiuH  ur  uh  rampe.  —  Sur  une  rampe  la  puissance  pro- 
venant de  la  composante  du  poids  parallèle  au  plan  incliné  s'ajoute 
aux  résistances  occasionnées  par  le  lVollemenl  et  par  l'air. 

■Uaiaton»  do»  lea  enorhea.  —  Dans  les  courbes  trois  nouvelles 
causes  de  résistance  s'ajoutent  aux  précérienles. 

1°  Le  glissement  des  roues  provenant  de  leur  fixité  sur  l'essieu, 
glissement  qui  tend  à  s'opérer  dnm  la  direction  de  la  tangente. 
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2"  Le  glissement  des  roues  provenant  du  parallélisme  des  es- 
sieux, glissement  qui  lend  à  s'opérer  suivant  lu  direction  du  rayon 
de  la  courbe. 

3°  La  force  centrifuge  qui  produit  un  frottement  d'une  partie  du 
bourrelet  des  roues  contre  la  file  de  rails  extérieure. 

Équation  du  travail.  —  L' équation  du  travail  dans  le  cas  le  plus 
général  d'un  chemin,  sur  une  rampe  et  en  ligne  courbe,  s'établit 
en  faisant  la  somme  des  travaux  provenant  des  résistances  préci- 
tées. 

Détermination  des  eoe'Belenla. —  Pour  déterminer  les  coeffi- 
cients on  s'est  servi  du  dynamomètre,  ou  l'on  a  fait  descendre  des 
wagons  sur  des  plans  inclinés. 

Frottement  anr  lea  tmaée».  —  Lo  travail  du  frottement  sur  les 
fusées  est  proportionnel  au  diamètre  de  ces  fusées  et  inversement 
proportionnel  au  diamètre  des  roues. 

Il  est  moins  grand  avec  le  graissage  à  l'huile  qu'avec  celui  à  la 
graisse,  surtout  au  moment  du  départ  et  eu  hiver. 

Ce  travail  est  de  deux  à  trois  millièmes  du  poids  qui  pèse  sur  la 

Frottement  an  pourtour  de*  roses.  —  Le  travail  du  frottement 

au  pourtour  des  roues  est  d'environ  le  tiers  du  frottement  sur  les 
fusées. 

Il  diminue  en  sens  inverse  du  diamètre  des  roues,  mais  l'influence 
du  diamètre  dans  les  limites  de  grandeur  des  roues  de  wagons  est 
considérée  comme  insensible. 

Ce  frottement  dépend  aussi  de  l'étal  des  rails.  Nous  avons  sup- 
posé un  étal  moyen  de  propreté.  Il  diminue  lorsque  les  rails  sont 
humides. 

Réaiatnnee  de  rnir.  —  La  résistance  de  l'air,  à  de  grandes  vi- 
tesses augmente  notablement  la  résistance  totale. 

Résistance  en  plaine  et  en  alignement.  —  La  résistance  totale 

en  plaine  et  en  alignement  varie  suivant  le  mode  de  construc- 
tion des  wagons,  le  diamètre  des  fusées  .et  des  roues,  la  forme 
des  voies,  le  mode  de  graissage,  l'état  de  la  voie,  la  longueur  des 
trains ,  etc. 

11  paraîtrait  qu'à  de  fsiblci  vitesses  où  la  résistance  de  l'air  est 
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peu  sensible,  sur  une  voie  en  bon  étal  dans  un  état  moyen  de  séche- 
resse et  pour  des  trains  chargés,  elle  varierait  quand  on  se  sert  de 
graisse  entre  5  et  4  kilogr.  par  tonne  de  1000  kilogr.,  et  qu'elle 
serait  réduite  de  il  5  à  0,4  par  la  substitution  de  l'huile  à  la 
graisse. 

La  résistance  augmente  assez  rapidement  avec  la  vitesse,  mais 
la  loi  d'accroissement  n'est  pas  encore  bien  connue  et  l'on  ne 
peut  pas  cire  fixé  sur  le  chiffre  de  la  résistance  à  de  grandes  vi- 
tesses. 

Rétlitonee  additionnelle  Kur  le*  rampe*.  —  Sur  les  rampes 

la  composante  du  poids  a  une  grande  influence  sur  la  résistance 
totale.  Sur  une  rampe  de  5  millièmes  elle  dépasse  déjà  celle  du 
frottement. 

■té*lsinuee  BddlHonuelle  du»  le*  courbe».  —  Dans  les  courbes 

le  frottement  occasionné  par  la  fixité  des  roues  sur  les  essieux  aug- 
mente avec  la  largeur  de  la  voie  ;  et  celui  occasionné  par  le  parai  - 
lélisine  des  essieux,  avec  la  distance  des  essieux  extrêmes. 

Le  frottement  occasionné  par  la  force  centrifuge  augmente 
comme  le  carré  de  la  vitesse,  et  en  raison  inverse  du  rayon  de 
courbure. 

On  n'a  pas  encore  déterminé  exactement  la  résistance  dans  des 
courbes  de  rayon  donné  à  des  vitesses  données. 

Wwpwign  de  la  foi-mole.  —  De  la  discussion  de  I  «nualion  du 
travail  il  résulte  : 

1°  Que  l'on  diminue  la  résistance  en  diminuant  le  diamètre  des 
fusées  et  en  augmentant  le  diamètre  des  roues. 

C'est  pour  diminuer  le  diamètre  des  fusées  que  l'on  place  ordi- 
nairement dans  les  «ajjmis      l'usées  à  l'extérieur  des  roues. 

L'augmentation  du  diamètre  des  roues  est  limitée  par  la  néces- 
sité de  ne  pas  rendre  le  chargement  et  le  déchargement  des  wagons 
trop  difficiles,  de  ne  pas  en  augmenter  le  poids  mort  outre  mesure, 
et  de  ne  pas  en  diminuer  la  slabiliLé  en  augmentant  la  tendance  au 
renversement  latéral.  . 

2"  Qu'on  réduit  considérablement  la  résistance  totale  en  dimi- 
nuant la  vitesse. 

5*  Quo  le  passage  dans  les  courbes  donne  lieu  à  une  augmenla- 
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tion  Je  résistance  d'autant  plus  grande  pur  unité  de  distance  par- 
courue i|uc  le  rayon  est  plus  petit. 

4"  Que,  dans  tout  changement  de  direction  du  Iracé,  le  travail 
résistant  total  propre  au  parcours  do  la  partie  courbe  qui  raccorde 
les  deux  alignements  droits  est  sensiblement  indépendant  du  rayon 
de  courbure  ;  mais  que  In  grandeur  de  celui-ci  n'est  pas  pour  cela 
tout  à  fait  indifférente  dans  l'appréciation  de  la  dépense  linale  de 
traction,  puisque  toute  réduction  du  rayon  ou  du  développement 
de  la  courbe  correspond  à  un  allongement  du  parcours  total  ou  à 
un  petit  surcroit  de  travail  sur  l'alignement  droit. 

Qu'ainsi,  en  augmentant  le  rayon  des  courbes  à  grands  frais,  on 
a  bien  moins  pour  objet  de  diminuer  le  travail  sur  les  aligne- 
ments que  de  réduire  le  travail  résistant  par  unité  de  distance 
parcourue  en  courbe,  de  Tacon  qu'il  ne  dépasse  pas  certaines  li- 
mites dans  les  circonstances  les  plus  défavorables,  limites  au-des- 
sus desquelles  les  machines  éprouveraient  une  fatigue  et  une  usure 
excessive. 

Snirlriiiiinn  du  mil  «tt«rleur  dan*  les  conrbcn.  —  On  dimi- 
nue la  résistance  occasionnée  par  la  force  centrifuge  en  surélevant 
dans  les  courbes  le  rail  extérieur.  Il  ne  faut  pas  craindre,  dans  le 
double  intérêt  de  la  facilité  et  de  la  sécurité  de  la  circulation,  de 
baser  l'inclinaison  transversale  de  la  voie  sur  la  plus  grande  des 
vitesses  avec  lesquelles  les  trains  de  voyageurs  pourront  avoir  à 
parcourir  chaque  courbe. 

neniMancc*  accidentelles.  —  Les  résistances  accidentelles  pro- 
viennent : 

1"  De  l'état  d'entretien  de  la  voie  et  du  matériel  roulant; 

2°  De  l'imperfection  naturelle  do  ces  deux  éléments  du  chemin 

3"  De  l'action  du  vent. 

On  a  mesuré  l'influence  du  vent  et  on  a  trouvé  : 

(Juc,  si  lo  vent  souffle  en  sens  contraire  de  la  marche  du  convoi, 

son  influence  comme  cause  de  résistunce  n'est  pas  tivs- grande. 
Mais  que,  lorsqu'il  souille  latéralement  au  convoi,  il  peul,  dans 

certains  cas,  doubler  la  résistance. 

Ré>i*ttwce4  mar  chemin»  Je  fer  cl  autre,  volea.  —  Comparant 


les  résistances  totales  sur  les  chemins  du  fer  de  niveau  et  eu  ligne 
droite  â  celle  des  routes  el  des  canaux,  on  trouve  : 

Qu'à  des  vitesses  modérées  la  résistance  sur  une  bonne  roule  est 
de  huit  à  dix  fois  aussi  grande  nue  sur  un  chemin  de  fer; 

Qu'à  de  très-faibles  vitesses  elle  est  sur  les  canaux  le  quart  ou 
le  cinquième  de  ce  qu'elle  est  sur  un  chemin  de  fer;  mais  que,  la 
vitesse  croissant,  elle  dépasse  bientôt  la  résistance  sur  les  chemins 
de  Fer. 

THÉORIE  flES  LOCOMOTIVES. 

Problème  *  résoudre.  —  Quelle  est  ta  charge  que  peut  trotuer 
à  une  vitesse  donnée  une  machine  locomotive  rie  dimensions 
données  ? 

Tel  est  le  problème  à  résoudre,  et,  pour  le  résoudre,  il  faut  éla- 
lilïr  une  équation  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  résistant, 
équation  établissant  une  relation  entre  la  charge,  la  vitesse  et  les 
dimensions  de  la  machine.  La  même  équation  sert  à  déterminer 
la  vitesse,  la  charge  et  les  dimensions  de  la  machine  étant  don- 
nées, ou  l'une  des  dimensions  de  la  machine,  lu  charge,  la  vitesse 
cl  les  autres  dimensions  étant  données. 

Adhérence.  —  La  charge  traînée  dépend  : 

1°  De  la  puissance  de  la  machine; 

2"  De  l'adhérence  des  roues  motrices. 

L'adhérence  varie  suivant  l'état  des  rails.  On  a  admis  pen- 
dant longtemps  qu'elle  était  en  moyenne  de  1/6  du  poids  qui  la 
produit,  ou,  en  d'autres  termes,  que,  eu  égard  à  l'adhérence  , 
on  pouvaituliliscr  un  effort  de  traction  égal  à  1/6  du  poids  porté 
par  les  roues  motrices  ou  par  les  roues  couplées  avec  les  roues 
motrices. 

PotMancei  —  Quant  à  la  puissance  de  la  machine,  on  ne  peut 
l'apprécier  qu'en  se  rendant  compte  du  travail  moteur  et  du  travail 
résistant. 

Le  travail  moteur  se  divise  en  trois  périodes  :  travail  1°  pendant 
l'admission;  2°  pendant  la  détente;  3°  pendant  l'échappement  anti- 
cipé. Le  travail  résistant  se  divise  en  travail  1°  pendent  l'échappe- 
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ment;  2°  pendant  la  compression  ;  5°  pondant  la  marche  à  conlrc- 
vapeur. 

Le  travail  pendant  l'admission  et  pendant  l'échappement  dépend 
de  circonstances  variées  qui  n'ont  pu  jusqu'à  présent  être  soumises 
au  calcul;  il  devient  donc  impossible  d'établir  une  équation  entre 
le  travail  moteur  rt  le  travail  résistant.  —  On  se  contente  de  for- 
mules empiriques. 

Un  se  Im se,  pour  établir  ues  formules  empiriques,  sur  le  raison- 
nement et  sur  les  résultats  d'expériences. 

b^odIuu  dVipMcHtn.  —  Voici  quelques  données  sur  le  tra- 
vail île  la  vapeur  dans  les  machines  et  sur  les  résultats  d'expé- 
riences. 

Crcxloriino  de  tapeur.  —  La  production  de  ia peur  serait  a 
de  petites  vitesses  i2o  kil.  par  heure)  de  '25  à  20  kilogr.  par 
mètre  carré  de  sorface  de  chauffe  totale.  X  des  vitesses  de  411 
à  45  kil.  par  heure  de  50  kilogr.,  et  à  des  vitesses  de  70  kil.  de 
Ô8  kilogr. 

Le  rapport  entre  la  production  moyenne  do  vapeur  par  métré 
carré  de  surface  do  chauffe  par  rayonnement  et  de  surface  de 
chauffe  par  contact,  dans  les  conditions  de  marches  habituelles , 
-serait,  d'après  des  espériences  récentes,  d'environ  4i  1. 

Pêne  de  pmuloa.  —  La  perle  de  pression  dans  le  passage  de  lu 
chaudière  sut  cibndres  varie  :  1°  avec  l'ouverture  du  régulateur, 
2*  avec  les  dimensions  et  les  sinuosités  des  conduits ,  ô'avec  l'ori- 
fice maximum  des  lumières;  4"  avec  la  vitesse  du  piston:  5"  avec  la 
quantité  d'eau  entraînée  par  la  vapeur  dans  les  couduiles  ou  prove- 
nant de  la  condensation. 

Dam  les  machines  munies  de  la  coulisse  Slcphenson,  elle  croit 
rapidement  à  mesure  que  l'on  détend  davantage.  Cela  tient  à  ce 
que,  pour  les  fortes  détentes,  le  tiroir  ne  découvre  plus  les  lumières 
que  de  quelques  millimètres. 

Les  machines  à  coulisses  ne  marchent  dans  des  conditions  avan- 
tageuses qu'autant  que  la  pression  dans  la  chaudière  est  très-élevée 
et  les  dimensions  des  cylindres  considérables. 

Détenu.  —  Lorsqu'on  détend  au  quart  de  la  course,  le  travail  de 
la  délente  est  égal  à  celui  de  l'admission. 
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Elle  est  considérablement  augmentée  par  le  mélange  de  l'eau  en- 
traînée avec  la  vapeur.  Elle  peut  Être  triplée. 

La  quantité  Je  vapeur  produite  parla  chaudière  est  génér.nlemenL 
insuffisante  pour  qu'on  puisse  marcher  à  pleine  vapeur  dans  les 
meilleure*  conditions.  La  marche  la  plus  avantageuse  pour  le  déve- 
loppement delà  puissance  est  telle  qui  correspond  à  une  admission 
de  66  à  75  p.  100  de  la  course,  suivant  les  machines. 

Êchappemmeut  anticipe.  —  La  perle  de  force  expansive  par 
l'échappement  anticipé  est  très-peu  sensible.  Elle  est  presque  nulle 
cl  plus  que  compensée  par  la  diminution  de  contre- pression. 

Eau  entraînée  on  ramlcin.V.  —  La  quantité  d'eau  entraînée  OU 

condensée  augmente  avec  la  détente. 

Pr»«ton  ■oarnanie.  —  La  pression  soufflante  varie  comme  le 
vide  dans  la  boite  à  fumée,  quelle  que  soit  la  détente. 

vide  danoim  dem  boHca.  —  Le  vide  dans  la  boite  n  fumée  croit 
de  manière  très-différente  avec  la  puissance  soufflante  dans  les  dif- 
férentes machines.  Le  vide  croit  avec  la  pression  soufflante  même 
aux  plus  grandes  vitesses. 

Le  rapport  du  vide  dans  la  boite  à  feu  au  vide  dans  la  boILe  à 
fumée  varie  de  un  tiers  à  un  quart. 

ConiiDinmBtion  de  coke.  —  On  marche  économiquement  toutes 
les  fois  que  le  poids  d'eau  évaporée  par  kilogramme  de  coke  at- 
teint 9  kilogrammes. 

surface  de  chnnffe  et  de  criiie.  —  Le  rapport  entre  la  surface 
de  chauffe  et  la  surface  de  grille  dans  les  machines  récemment 
construites  varie  de  72  : 1  machines  à  voyageurs,  et  100  :  1  ma- 
chines à  marchandises. 

Surface  de  chauffe  du  foyer  n  dea  tahea.  —  Le  rapport  entre 

ces  surfaces  est  de  ~  à  r;dans  'es  machines  à  voyageurs;  de  114 
n  —  dans  les  machines  ù  marchandises. 

Surface  de  chauffe  et  volume  de  mpeur  par  coup  de  pis- 
Ion.  —  La  partie  variable  du  rapport  doit  se  rapprocher 
de  l'unité  ou  lui  être  égale. 

Section  dea  lujnm.  —  Le  rapport  entre  In  section  du  tuyau  qui 
conduit  la  vapeur  aux  boilcs  et  celles  du  pistou  doit  être  de  1  à  10; 
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le  rapport  entre  la  section  des  lumières  et  l'aire  du  piston  égale- 
ment de  1  à  10.  La  section  du  tuyau  d'échappement  doit,  pour  dis- 
que cylindre,  être  égale  a  celle  du  luyau  de  prise  de  vapeur. 

NOUVEAUX  SYSTÈMES. 

HhMim  «leetriqni*.  —  L'électricité,  dans  l'élat  actuel  de  la 
science,  ne  peut  être  appliquée  avec  avantage  aux  machines  loco- 
motives ni  comme  moteur  ni  comme  moyen  d'augmenter  l'adhé- 

MacbtBH  roMim.  —  Les  machines  rolalives  ne  peuvent  être 
appliquées  avec  avantage  à  la  locomotion. 

s.Tsitme  Laignci.  —  Le  système  Laigncl  ne  présente  des  avan- 
tages que  pour  des  petites  lignes,  sur  lesquelles  on  marche  à  de  pe- 

La  plus  grave  objection  au  système  Laigncl  est  que,  s'il  dimi- 
nue incontestablement  le  travail  nécessaire  pour  opérer  un  certain 
changement  de  direction,  il  laisse  encore  subsister  une  résistance 
qui  devient  excessive  par  unité  de  distance  parcourue  dans  des 
courbes  dont  le  rayon  ne  dépasse  pas  tiO  mètres. 

Machine»  a  «Ir  Himprin^.  —  La  vapeur  est,  dans  tous  les  cas, 
sur  les  chemins  de  fer,  préférable  à  l'air  comprimé  ou  à  l'air  chaud 
comme  moteur. 

La  plus  grave  objection  faite  à  l'emploi  de  l'air  comprimé  est  de 
ne  permettre  d'emmagasiner  dans  le  tender  que  l' approvisionne- 
ment d'une  quantité  de  force  motrice  très-inférieure  à  celle  qu'on 
emmagasine  en  se  servant  de  vapeur. 

RjMèBea  dfnn  pour  an«m«t«-  l'ndhrrrnrr.  —  On  a  tenté, 

sans  grande  utilité,  différents  moyens  d'augmenter  l'adhérence  des 
roues  de  locomotives.  L'adhérence  sur  les  pentes  les  plus  fortes  en 
usage  sur  les  chemins  de  fer,  il  y  a  quelques  années,  était,  à  l'ex- 
ception de  quelques  cas  particuliers,  eu  rapport  avec  la  puissance, 
ïlais  voulant  aujourd'hui  gravir  de  hautes  montagnes  ou  moyen  de 
rampes  qui  atteindraient  5  à  6  centimètres ,  et  ayant  un  peu  dimi- 
nué le  rapport  du  poids  à  la  puissance,  on  se  trouve  conduit  à  re- 
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chercher  les  mojens  d'augmenter  artîlîciellt  nient  l'adhérence.  Re- 
marquons toutefois  que,  ces  moyens  trouves,  on  hésitera  encore  à 
l'aire  usage  des  locomotives  sur  de  fortes  pentes,  à  cause  de  leur 
défaut  de  puissance  pour  traîner  une  charge  suffisante. 

«ppweUa  fmnhorr*.  —  Un  appareil,  celui  de  M.  Tembrinck, 
brûle  les  houilles  de  toute  nature.  Pour  des  houilles  non  fu- 
meuses on  peut  employer  divers  appareils  que  nous  avons  décrits. 
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minimum  est  de  8110  urètres,  et,  dans  le  cas  do  ce  rayon  minimum,  lis 
raccordements  devront,  aillant  qui;  possible,  s'opérer  sur  îles  paliers  lioriion- 

U'  maximum  dis  in-nles  el  rompes  du  tracé  n'excédera  pas  :<  millimètres 
.par  mitre. 

Toutefois,  si  ultérieurement  le  iliemiu  était  prol»iii;é  jusipfa  tiiirrelirucli, 
une  pente  .le  7  millimètres  et  demi  serai!  tolérée  dans  le  voisinage  de  la 
frontière. 


liiirniLYis. 


Mmmc  à  celles  de  l'article  précèdent  n„Hlifi,;lti(.]^  >]t.]H  l'ex|>érionce  pourra 
indiquer  l'utilité  et  la  wnrentmee  :  mais  ces  modifications  ne  pourront  être 

A  moins  d'obstacle*  locaux  «Lui.l  l'aripi'écialiun  appartiendra  ii  I  aduiinislra- 
[ion,  le  chemin  dp  Ter,  ii  la  rencontre  des  roules  royales  et  départementale;, 
devra  passe]'  soil  au-dessus  soit  au-dessous  île  ces  routes, 

Les  croisements  de  niveau  seroul  Iclérés  peur  les  chemins  virmauï,  ruraux 
ou  particuliers. 

Lorsque  le  chemin  de  fer  devra  pusser  au-dessus  d'une  route  royale  on 
départementale,  ou  d'un  chemin  vicinal,  l'ouverture  du  pont  ne  sera  pas  de 
moins  de  8  mètres  pour  la  toute  impériale,  de  7  mètres  pour  la  roule  dé- 
partementale, de  Ti  mètres  peur  le  chemin  vicinal  de  grande  communication 
tl  de  i  mètres  pour  le  simple  eliemiu  licinal.  La  hauteur  smls  clef,  à  partir 
de  la  chaussée  de  lu  route,  sera  de  S  mètres  .tu  moins;  pour  les  ponts  en 
charpente,  lu  lianleuc  irais  [  dut  sera  de  .t",5()  au  moins:  la  largeur  enltv 
les  narapets  sera  au  moins  de  7-.40,  et  la  hauteur  de  ces  parapets  de  0-,S0 

s  parapets' du 


i  7  mèlres  pour  la  route  départent  en  laie, 
al  de  grande  communication  et  à  4  mètres  |»i 


L'ouverture  du  pont  entre  les  culées  sera  au  moins  do  7~,i0,  et  la  dis- 
tance verticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des  rails  ne  sera  pas  moindre' 
de  *-.30, 

Lorsque  le  cliemin  de  fer  Iraversera  une  rivière,  un  canal  ou  un  cours 
d'eau,  le  pont  aura  la  largeur  de  vote  et  la  hauteur  de  parapet  fixées  précé- 

Qtianl  i  l'ouverture  du  dcliuiiclié  i  la  hauteur  mus  clef  au-dessus  des  Cativ 
elles  seront  déterminées  pur  !',idinim>liatioii ,  dans  cliaipie  cas  particulier, 
suivant  les  circonstances  locales. 

S'il  y  a  lieu  de  déplacer  les  roules  existantes,  la  déclivité  des  pentes  ou 
rampes  sur  les  nouvelles  élévations  ne  pourra  pus  excéder  7,  i  e  ni  i  mèlres  par 
mètre  pour  les  roules  impériales  et  départementales  ,  5  centimètres  pur  les 

l.'ailininislratuiu  resicra  libre  tuiilefijis  [l'apprécier  les  circonstances  qui 
pijiin'.iii-nl  inuiiver  une  iléi.iLaliun  ii  h  lé^le  précédente. 

Dans  le  cas  où  des  roules  royales  on  départementales  ou  des  chemins 
l'ïchiaus,  rurau_\  eu  particuliers  seraient  traversés  à  niveau  par  le  cliemin  de 
fer,  les  rails  ne  pourront  être  élevés  3u-dessus  ou  abaissés  au-dessous  de  la 


CAHIERS  DES  CHARGES  POlll  U  ITOSTHiaiO.Y 


surface  de  ws  roules  ou  chemins  de  plut  do  0",03.  Us  rails  et  le  chemin  de 
fer  devront  en  unir,:  ètiv  disposés  tk  manière  a  ce  qu'il  n'en  résulte  aucun 
obstacle  pour  la  circulation. 

Les  souterrains  à  deux  voies  devront  avoir  T-,40  au  moins  de  largeur  en  Ire 
les  pieds  droits  au  niveau  des  rails  et  5- ,50  de  liauteur  sous  clef.  La  dis- 
lance verticale  enlre  l'intrados  el  le  dessus  des  rails  extérieurs  de  chaque  voie 
sera  au  moins  de  4",â0. 


II.  —  ClIIIER  DES  CH1BGIS  fOUR  L.l  COmatCTlOS  KO  C1IE1IIX  DE  FER  DE  BifiSJIES 
A  G  RAT  (UEUIIÈME  llÉSEJt),  'J0  JfAKS  1853. 

Terrains  achetés  et  travaux  d'art  exécutés  pour  deux  voies.  Une  seule  voie 
posée.  Us  lerrassemenls  pourront  tire  exécutés  pour  une  voie  seulement. 

La  deuxième  voie  devra  être  posée  des  que  l'insuffisance  d'une  seule  voie, 
par  suite  de  l'accroissement  de  la  circulai  ion.  sera  constatée  par  l'adminis- 

Largeur  de  la  voie,  de  l'eulre-voie  comme  au  cahier  des  charges  de  Paris  à 

largeur  des  accolemeiils.  la  même  pour  les  remblais  et  les  tranchées, 
portée  ii  1",35  entre  les  parapets  îles  ponls  et  dans  les  souterrains. 

Alignements  se  rattachant  par  des  courbes  d'un  rayon  minimum  de  500  mc- 
Ires  au  lieu  de  800  mètres. 

Maximum  des  pentes  ou  rampes  lixé  à  G  millimétrés  par  mètre  au  lieu  de 
.'1  millimètres, 

(Icmc  prescription  |Kinr  les  parages  à  niveau,  plus  souvent  tolérés  cependant. 

Dimensions  des  pools  .in-desfiis  des  roules,  les  mimes  qu'au  cahier  des 
eliarges  de  Paris  à  Strasbourg,  a  celle  dilîéivnce  près  ijiip  la  largeur  enlre  les 
parapets  est  réduite  à  ï-,*0. 

Pour  les  ponts  ;ni-tLL'ftiii  du  t-lnM:iin  ili1  rer.  iiu'iin  s  dimensions  que  celles 
prescrites  par  le  cahier  des  charges  précédent,  avec  cette  diftérence  cepen- 
dant que  l'ouverture  niininia  du  pont  entre  les  culées  est  portée  à  8  mètres 
au  heu  de  T,W,  el  la  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des  rails 
à  4- ,50  au  lieu  de  4  ",30. 

Méine  rédaclioti  pour  I" i' I ;i 1 1 1 i sst ■  1 1 ) (î r i (  de  pouls  sur  les  cours  d'eau,  pour  le 

Largeur  des  souterrains  à  deux  voies  portée  à  S  mélres  au  lieu  de  7", 40. 
Hauteur  sous  clef  j",50;  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des 
rails  extérieurs  de  chaque  \  oic  portée  à  i".~t;>  au  lieu  de  i',30. 

Un  souterrain  à  une  seule  voie,  large  de  i-,50,  toléré  pour  le  passage  des 
vallées  de  ia  Marne  et  de  la  Saône. 
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III.  —  Cuusa  OESciimiiitsroun  l'exécctioï  du  iuieu»  »e  feu  tje  CiruiEi.ru  Aibi. 

ABOP1É  POCH  r.'ElÉCCTION  DES  CUDHSS  DU  TROISIÈME  HÉSEU.  ïï  A1RII.  1RÔ1. 

Voie  simple.  Terrain  pouvant  être  acheté,  i'l  travaux  d'art  du  do  terrasse- 
roenl  exécutés  pour  une  seule  voie. 

Mimes  dimensions  de  la  voie  et  des  accotements  que  pour  le  chemin  de 
E'aris  a  Strasbourg 

Minimum  du  rayon  ries  r.uin  ]  K-i,  â(M  mètres  au  lieu  de  'iMI  et  (le  80(1. 

Maximum  de  déclivité  des  f  illes  ou  rampes,  15  millimétrés  au  lieu  de  fi  el 
de  :<  millimètres,  aiiï  fiieullé  de  jinijin-M'  des  iinnlifl.-atii.iris  au\  ili-pn-dice^ 
de  cet  article. 

Dimensions  des  pouls  cl  di  s  sriulermiiis,  re  uc  au  rallier  de*  rharges  pe.nr 

l'exécution  du  chemin  de  fer  du  second  réseau. 
Autres  clauses  de  même. 


IV.  —  QuiEn  des  tmiiGEs  roui  le  r.HE»i\  de  U  Douées  (ïROWiM  réIEId). 

Ce  cahier  des  charges  ne  diffère  de  relui  rie  lianueauv.  à  Alhy  rpi'cri  ce  (pie  : 
I*  la  largeur  de  l 'entre-voie  est  lixéc  à  1  iiiéïres  au  tien  de  T  . Ml;  S* la  largeur 
des  accotements  à  1  mètre  avec  hampielle  de  (r.Ml  au  pierl  des  talus  rie  bal- 
last: 5"  la  distance  verticale  entre  l'intrados  el  le  dessus  des  rails  extérieur.' 
île  chaque  voie  ne  sera  pas  inlér  ienre  ii  ("Xi  au  lieu  de  \".'t'.i. 
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Inscuieqr,  chit  d'arrondi  tuaient  lui  th 


Les  Irar.spnrls  par  les  moyen?  i.rilinaire?,  la  bronnUo  il  le  tombereau,  cl 
même  ceux  au  camion  pt  à  (lus  de  mules,  ne  comportent  qu'un  petit  nombre 
■l'étéiiieiils.  Les  moyens  a  empluu'i'  .-oui  simples  <!t  d'un  aw'e.  général;  :ni?si 
les  prk  de  transport  sont-ils  jusqu'à  un  certain  point  indépendants  des  vo- 
lumes à  transporter  et  du  temps  accordé  pour  l'exécution.  Il  suit  de  là  qu'on 
peut  établir  aisément  des  formules  qui  donnent  avec  asseï  d'exactitude  les 
prii  de  transport  avec  les  seuls  éléments  suivants  : 

V  Prii  de  main-d'œuvre; 

2'  Poids  des  terres; 

3*  Nature  du  sol  sur  lequel  on  roule. 

Il  n'en  est  pas  demème  pour  1rs  transports  en  wagons,  parce  quelesmoyens 
sont  d'un  établissement  Irés-cnt'ilein  et  livs-eoinplifjni' ,  pt  qu'indépendamment 
•les  trois  cléments  qui  précèdent  il  y  a  les  (pialre  suivants,  qui  ont  une  grande 
influence  sur  les  prii  de  transport  : 

I*  L'importance  des  ïolumps  à  transporter; 

2*  Les  distances  de  transport: 

5'  Le  temps  accorde  pour  l'exécution  ; 

4"  Le  matériel  des  voies  en  fer  el  des  wagons,  et  les  conditions  dans  les- 
quelles on  se  trouve  pour  se  le  procurer  el  pour  s'en  défaire  avec  plus  on 
moins  de  perle  après  les  travaux  achevés. 

■.■mile  in  «olamc*.  —  Les  transports  en  wagons  sur  voies  provisoires 
exigent  des  frais  d'établissement  considérables,  qui  sont  loin  de  croître  dans 
le  même  rapport  que  les  volumes  transportés,  et  dans  lesquels  on  ne  peut 
rentrer  qu'avec  ùVs  cubes  rl'nne  oei-hiin;  impoilante  ;  il  s'ensuit  que,  plus  les 
volumes  à  transporter  sont  faibles,  plus  les  pris  de  transport  sont  élevés,  et 
que,  par  suite,  îi  moins  d'avoir  un  matériel  sur  place,  les  trnns|-orls  sur  voies 
provisoires  cessent  it'éir,:  praîicaljhs  po'ii'  les  cubes  qui  n'atteignent  pas  au 
moins  35,000  mètres. 

Limite  de  distance.  —  D'un  autre  coté,  il  y  a  avec  les  transports  au 
wagon,  a  la  charge  et  à  la  décharge,  des  frais  île  remaniement  el  diverses 
mains-d'œuvre  qui  n'evistent  pas  pour  les  autres  modes  de  transport  et  qui 
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s'élèvent  de  O',S0  i  0',S5  par  mètre  cube.  A  celle  dépense  il  faut  ajouter  celle 
des  wagons,  des  changements  de  ïoie  et  quelquefois  d'autres  appareils  don! 
on  a  besoin  sur  les  points  de  lïiarp'ineui  cl  iir  ueriiiti-i'iuenl.  Tous  res  Trais 
étant  indépendants  des  dislames  parmurues,  i]  s'ensuil  que,  pour  de  faibles 
datantes,  les  transport*  eu  iva^.ns  ,.„Ùtenl  plus  que  ceux  au  tombereau.  Les 
distances  minimum  variables  suivant  les  volumes  à  lrausp„r|er  peuvent  des- 
cendre  : 

Pour  des  cubes  do  100.000  mètres  à  300  métrés: 
Et  pour  des  cubes  de  2;>,l!0l>  mélrcsa  5011  métrés. 

Cm  exceptlonneli.  où  Ion  deaeend  pour  I. -*  volume»  n  Um- 

!«■  Indiquée..  —  Quoi  qu'il  en  soit,  il  arrive  quelquefois  que,  les  trans- 
ports au  tombereau  étant  impraticables,  soit  à  cause  de  la  nature  ou  de  la 
position  du  sol,  soit  à  cause  de  la  saison,  on  est  conduit  à  avoir  recours  au\ 
transports  en  wagons  pour  .les  volumes  et  pour  de;  distants  fort  au-dessous 
de  celles  qui  s(.n:  inJiijuévs  ci-dessus  tomme  des  minimum. 

lornmir..  ||  suil  de  la  multiplicité  des  élément:  qui  doivent  entrer  dan* 
les  formules  pour  transports  en  v  gon  et  de  la  complexité  de  quelques-uns 
qu'elles  ne  peuvent  H-i.uivnscmrjul.  être  établies  que  pour  des  ras  spéciaux  et 
qu'après  une  estimation  préalable  îles  frais  de  toute  espèce,  et  notamment  de 
ceux  de  matériel,  pose  de  voies,  dépose,  repose,  etc. 

Cependant,  romm-  ces  sortes  d'estimation  exigent  du  temps  et  des  r«- 
eberclies,  et  qu'il  est  souvent  utile  de  poureir  apprécier  à  peu  près  les  prix  «le 
transports  eu  wagon  dans  différents  cas.  ou  a  donné  ci -a prés  Irois  formules  dans 
lesquels  il  est  tenu  compte  des  principaux  éléments  qui  forment  b  base  des 
prix  dans  les  cas  les  plus  ordinaires.  Ces  formules  sont  applicables  pour  des 
ort5Jlï<'ci,ïilS<,ns  ordinaires  de  terrassements,  traînés  sur  voiesprovi- 

;ud,  ingénieur  en  cbefdes  ponts  etcbius- 
*  de  la  S-  section  du  diemin  de  fer  d'Or- 
.lïers  et  Libourne. 

les  constantes  en  chiffres.  Celles 


délais  de OO.IIIIIhm-li  es  transportés  à  une  distance  moyenne  de  1,700  mètres, 
aiec  wagons  neufs  et  voies  provi-uiies  formées  do  bandes  (le  1er  do  0-,U7ù  sui 
O-.Oî  posées  de  champ  sur  de  jet  des  traversas  en  bois  blanc. 

Les  prix  résultant  de  celle  formule  uni  été  sensiblement  ceux  de  revient 
payes  par  l'enlrepiYmvir  qui  a  e\éculé  les  terrassements  de  celle  tranchée. 

La  seconde  formule  a  été  appliquée  au  chemiu  du  Word  pour  le  cas  où  la 
plus  grande  partie  des  voies  provisoires  serait  formée  avec  des  rails  délinitifs 
et  l'autre  partie  avec  des  rails  provisoires, 

La  troisième  formule  a  été  laite  par  moi  en  1847  dans  le  but  de  calculei 
approximativement  les  frais  de  transports  eu  wagon  pour  les  trancliées  qui 
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étaient  ii  ouvrir  sur  !:i  ligne  de  l.illi'  à  llinilrrque.  Celle  fur  le  suppose  qu'un 

aura  un  matériel  de.  «n-uns  iu-hTs  circulant  sur  des  voies  provisoires  formées 
avec  un  matériel  provisoire  ;  unis  elle  peut  être  appliquée  sans  erreur  bien 
sensible  au  cas  mi  l'on  levait  usage  lie  matériel  deniuM",  p.iree  que  les  dépenses 
ne  diffèrent  pas  beaucoup  cl  qu'elles  sent  même  à  peu  près  égales  quand  les 
mlumes  a  transporter  ont  une  certaine  importance. 

Ce  qui  l'ait  croire  à  beaucoup  de  personnes  il  une  j;r«iiifr.  dilTéreure  dans  b 
dépense,  suivant  qu'on  fait  usage  d  un  matériel  provisoire  on  d'un  matériel 
définitif,  c'est  que,  dans  ee  dernier  cas,  on  porte  souvent  beaucoup  trop  bas 
la  moi n s -val ne  des  rails  déliniliis  employés-  dans  les  vous  provisoires,  parée 
qu'au  lien  de  compter  la  moins-vidue  tout  entière,  on  n'en  compta  souvent  que 
la  plus  ïjible  part. 

Lu  faisant  usage,  pour  l'exécution,  d'un  matériel  provisoire,  on  a  l'avantage 
de  pouvoir  livrer  à  l'en ploi talion  un  maiériel  neuf;  mais  les  transports  se  fonl 
moins  vile  et  moins  aisément,  et  l'on  est  obligé  de  payer  toul  de  suite  la 
moins-value  du  matériel  dr  mies  inuM-oiies.  I>  «s rt. ■  pari,  les  frais  de  pose  et 
d'entretien  sont  moins  é  rvès;  mais,  d'autre  part.  Il:-  (Vais  rie  traction  et  l'en- 
tretien des  wagons  emitent  davantage.  Eu  fais  ut  nsnge  du  matériel  définitif 
pour  les  voies  provisoires,  un  se  ileiuir  îles  facililés  de  Sruispurt  et  par  suite 
le.-  mon  eus  d'activer  les  Iravain.  Les  ili'poiisrs  li'S  plus,  furies  de  inuins-valne  iln 
matériel  des  voies  se  trouvent  loul  naturellement  reportées  sur  un  avenir  éloi- 

fiui".  mai  <-s|  presque  toujours  uliligé  «i . L  livrer  à  l'empli  ill  al  un  lalériel 

plus  ou  inoins  défectueux.  Cet  inconvénient  n'est  pas,  du  reste,  aussi  «rave 
qu'on  pourrait  le  penser,  parce  qu'il  est  presque  toujours  possible  d'employer 
le  matériel  dél'erluooi  soit  dans  h-s  »in'.,  suit  sur  îles  euiliranrliemenls  de  peu 
d'importance. 

Le  choix  il  faire  pour  les  mies  provisoires  entre  lin  deux  espèces  de  matériel 
dépend  de  la  po-ilion  dans  laquelle  on  se  trouve. 

Nous  n'insi-leroiis  pas  ici  davantage  sur  ht.  différences  qui  peuvent  exister 

entre  les  moins--. aines  d'ui  tericl  dctiinli:  et  celles  il' un  matériel  provisoire. 

parce  que  les  grandes  différence;,  ipie  l'on  l'ail  trop  ordinairement  ne  portent 
guère  que  sur  les  rails,  et  que  nous  donnerons  sur  cet  objet  des  détails  nsseï 
étendus  à  la  (in  do  celle  note. 

Jioiis  passerons  i  lotie  tout  de  suite  aux  trois  formules  annoncées  d'autre  |iarl . 
concenianl  les  transport-  avec  wagons  île  lerras-e  ut-  ordinaires.  remnn]ué. 

par  des  chevaux. 

[\)  Première  formule  \«>ht  le  transport  de  terrassements  en  wagon,  appli- 
quée par  il.  l'ingénieur  eu  clief  llnvignaud,  sur  les  parties  du  cliemin  de  fer 
d'Orle:iu-  à  ll.ndeaii\  situées  ans  environs  île  Vivnnne. 

Elle  comprend  les  mains-d'œuvre  supplémentaires  pour  chargement  et  dé- 
chargement, les  laiiï  frais,  le  hénélice  de  l'entrepreneur,  la  fournilure  des 
wagons  et  des  voies  formées  de  bandes  en  Ter  de  ILOT»  sur  0,02  posées  de 
champ  et  sans  coussinets  sur  de  petites  traverses  en  bois  blanc. 
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Formule  pour  lc>  ateliers  011 les  voies  servent  pour  la  première  l'ois  : 

[  (L"  t~*  m'  ) +  ^ + ff,°15  D  - D  1  ] 

Formule  pour  les  ateliers  inï  les  voies  Fervent  pour  la  seconde  fins  : 

[  (tT^  s:'0'  )  +  V-K  +  n''oir'  *  Dl  ] 
Pans  lesquelles  : 

L  représente  la  loiit-'iiour  cumulée  îles  iléU.iis  cl  des  remblais  exprimées  en 

M  le  volume  'le-  ili-!'bis  tiaTispor'.és.  evpi'inirs  en  mètres; 
Il  la  distance  entre  1rs  centres  île  gravité  îles  déliais  et  des  remblais  expri- 
més en  kilomètres; 
]  la  déclivité. 

(2i  Seconde  farmiik,  appliquée  au  elieiiiui  du  Xord  pour  îles  transports  on 
wagons,  y  compris  la  main-d'œuvre  jour  chargement  et  déchargement,  les 
faux  frais  et  le  héuellce  de  l'entrepreneur. 

Le  pris  du  transporter!  wagons  sera  déterminé  par  la  formule 

Eans  laquelle  : 

I)  représente  la  distance  du  Iran-piirt  exprimée  en  mètres; 
H  le  cube  total  du  délitai  ii  transporter  au  wagon. 
I>a»a  cette  tomnile  mi  suppose  : 

1°  Que  la  longueur  des  voies  provisoires  avec  rail;  Jèlinilifs  serait  3  D; 
2"  l}ue  la  longueur  des  voies  provisoires,  étahlies  sans  rails  déliiiilifs,  serait 
500  mètres; 

3"  Que  le  développement  total  des  voie.,  posées,  déplacées  ou  enlevées  pour 
l'exécution  des  travaux,  sérail  G  D. 

Il  sera  tenu  fur  le  chantier  alladiiMueul  ronlradicloire  de  ces  diverses  lon- 
gueurs, et  la  valeur  des  di  Ho  renées  avee  le.,  rpiantilés  prévues  ci-dessus  sera 
décomptée  à  l'entrepreneur,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  au  prorata  des  prii 
n"  7,  8  et  0. 

(5)  Treizième  formule,  faite  par  moi  en  1847  dans  lehul  de  calculer  a pp roi i- 
nialivcment  les  frais  de  trare  poit  ers  «n^uil  pour  Ij  lr:ilo  Hee  â  hou  l  ie  sur  l.i 
ligne  de  Lille  ii  Dimberqne. 

Elle  comprend  ta  fourniture  et  l'entretien  de  matériel  wagon  et  voies  provi- 
soires formées  avec  un  matériel  provisoire  i,  les  frais  de  pose,  dépose,  repose 
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i-t  entretien  des  voies,  les  mains.d'muvre  supplémentaires  pour  chargement 
et  déchargement,  «l  généralement  toutes  les  <ii']i.-iises.  sauf  celles  de  fouille  el 

Il  îeprésen!''  [j  (li  :i:.:woi  Je  liMiispurl  en  hi ■!■  li 1 1 1 ii  I ii'^  ; 

M  le  vnlumc  à  IrauspiHïer,  expnnié  en  milliers  de  mèlres. 

On  trouvera  Bt-cwilre,  page  4li1  nu  tableau.  A  U;nis  lequel  les  frais  de  trans- 
port sont  calculés  d'après  les  formules  qui  précédent  pour  des  cubes  de 
35,000  à  300,000  mitres,  et  pour  des  distances  de  500  à  3,001)  mèlres. 

Eulin,  comme  il  peut  Sire  utile  de  faire  des  compara  bons  approximatives 
entre  les  prix  des  différents  modes  de  transport,  on  a  mis  à  la  suite  un  tableau 
comparatif  U,  où  se  trouvent  en  regard  les  pris  moyens  de  revient  pour  diffé- 
rents modes  de  transport  :  brouette,  camion,  mule,  tombereau,  wagon  de  ter- 
rassement li^iné?  'lie  voies  provisoires  par  des  chevaux  nipidiant  au  pas;  wa- 
gon de  terrassements  Iraiué  par  des  locomotives  à  12  kilomètres  à  l'heure; 
plates-formes  remorquées  par  des  locomotives  ï  !5  kilomètres  a  l'Iieure,  et 
liali'imv  'li'  différentes  grandeurs. 

Bnu's  idopté»  dan*  Ici  calcula  du  lublraii  comparatif  B.  — 
l'our  calculer  les  prix  de  transport  portés  au  tableau  comparatif  B,  ou  a  sup- 

1'  Que  le  poids  des  matières  à  transporter,  déblais  ou  ballast,  était  de 
1,600  kiloy.  par  mètre  cube; 

'J'  IJih:  Unis  les  transports  su  feraient  sur  voie  boriionlalc; 

Sur  voies  provisoires,  avec  wagons  de  terrassement,  de  100,000  mètres. 

Sur  voies  délinitives.  avec  misons  plates-formes,  de  20,1100  mètres. 

Il  est  bien  entendu  que  si  les  éléments  clnu^eaicnl  les  pris  varieraient  aussi. 

Influence  du  noid»  dp*  uinlUmi  *  transporter.  —  Dans  le  cas  OÙ 
les  poids  différeraient  sensiblement  de  celui  de  :  ,ti(iO  kilcg-,  les  prix  portés 
aux  colonnes  u"  1,  2,  5.  4,  7,  8,  9,  10,  Il  subiraient  des  augmentations  ou 
des  diminutions  proportionnelles  aux  poids  des  matériaux  à  transporter. 

Pour  les  pris  portés  dans  les  colonnes  n™  5  et  0,  dans  lesquels  il  entre  des 
éléments  d'une  ^r.nnle.  nupurtauee  qui  m-  variant  pus  comme  les  poids  à  trans- 
porter, on  ne  devra  prendre  ipi  une  partie  îles  différentes  qui  existent  entre 
les  poids  réels  cl  celui  do  1,000  kil.  On  s'éloignerait  peu  de  la  vérité  «n  adop- 
tant b  moitié. 

M  <mI  III  en  II  on*  r  rouit*  lit  d>»  rampe*  et  dea  pente»  —  On  tiendra 
compte,  des  nu  ripes  de  la  manière  suivante  : 

Pour  les  transports  à  la  brouette,  au  camion,  à  dos  de  mule  el  au  tom- 
bereau, on  ajoutera  ans  distances  mesurées  en  plan  un  supplément  égal  à 


4B1  DOCUMENTS. 

10  Tais  la  bailleur  qui  ouste  entre  les  centres  de  gravité  de  déblais  et  de  rem- 

Pour  les  transports  en  wagon,  on  ajoutera  10  biis  cette  même  bauietir;  enfin, 
pour  les  transport-*  '  il  bateaux.  I  ."OU  fuis  relie  même  bailleur  quand  elle 
sera  franchie  a»  moyeu  ci.'  h  déclivité  du  courant.  Quand  elle  sera  franchie 
par  des  écluses,  ou  comptera  pour  dia-imc  de  III  à  1 5  minutes  de  temps 

f)ll  tiendra  Compte  îles  poules  i.'Il  [  rlraU.  liant  des  distances  liuruontales  ].i 
moitié  d' .-  quantité.  i|ii"uii  ajuiilr  punr      rani pr>. 

Les  réductions  :i  i  fl'eclucr  m1  dniirnl  pus  :c  faire  d'une  manière  indéfinie  : 
elles  devront  s'arrêter  à  la  limite,  où  la  pente  sera  assez  forte  pour  que  les 
efforts  nécessaires  pour  remonter  le  matériel  vide  épient  lui  commencent  à 
<li:|inss. -i-  ceux  il  faire  [unir  descendre  le  véhicule  rlcn'ee.  l'.n  somme,  il  finit 
peu  Li-jini'liT  sur  1rs  ni  loi  li  un?  i  O.-uLUii  iL  ries  pentes,  lin  ]  njt  n  [iii.' .  elle;  ne  re- 
çoivent que  de  très-rares  applications. 

laflnrnM  du  tnlomr  A  ■  roui  porter.  —  On  peut  voir  par  le  tableau  S, 
qui  se  rapporte  à  des  transports  avec  wagons  de  terrassement  sur  voies  pro- 
visoires, que  la  dillérenre  entre  le;  volumes  à  Irons porter  eu  apportera  d'assez 
notables  dans  les  prii  de  transport.  Ces  différences  sont  beaucoup  moins  fortes 
pour  des  transport*  efïeeinés  avec  des  wagons  plalrs-f^rmes  sur  les  voies  dé- 
liu  itives,  pjree  mie  k-  Irais  detalili-seineut  suiil  peu  élevé,  et  qu'il  n'y  a  ru 
quelque  s.irli!  ii  tenir  . . .h i| .( i-  que  des  dépenses  prrqmrtnumrllrs  aux  volumes 
transportés. 

Comparaison  «tire  les  prix  do  taMcnn  H.  —  Pour  que  des  compa- 
raisons soient  pos-ibles  entre  les  pris  de  transports  rtlrrlués  par  les  moyens 
ordinaires,  la  brouette,  le  tombei e       el  ceux  ell'ortués  eu  wagon,  il  faut  que 

plémenl  Je  nnin-il'irmic  ;i  la  rl:ari;c  i  l  a  la  il.'  leii  te  :  c'e,t  ce  qu'on  a  fait  ici 


blir  les  prïi  des  quatre  premières  mienne-.;  mai-  nu  croit  utile  d'indiquer  ici 
wuï  qui  sont  entrés  dans  la  comparaison  de?  pris  pour  les  transports  en 
wagon.  Les  éléments  concernai! l  ces  dernier*  sont,  pour  les  colonnes  n"S,  fi 
el7: 

Matériel  îles  ateliers  des  voie1.-  eu  fer  cl  des  wagons  moins-value.  entretien, 
pose,  dépose,  repose,  clc.; 

Transiter  1  proprement  dit.  Irais  de  traction,  graissage  de  wagons, formation 
des  convois,  uiauo.'uviesiles  aiguilles  et  nettoyage  des  voies; 

Déblais,  remaineinent  il  la  charge,  ouverture  de  eu  nette  et  déeliorgeineul. 

fans  la  colonne  n'  S,  on  a  compté-  tout  ce  qui  est  porté  ct-dessus  par  les  co- 
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lonncs  n"  5,  6  et  7,  excepté  les  dépenses  toiicemaiit  1ns  voies  moins- value. 
]"i?t:,  dépose,  repose,  entretien. 

Dans  laroloime  n"  0.  mi  ;i  rumplé  seulement  tv  i|ni  l-iiiIi-itiii'  les  transports 
proprement  dits,  frai-  de  matériel  des  véhicules  îiiiljjIi ivi's  aux  transports,  loco. 

olives  et  wagons  moins-value,  entretien  i'l  iiraiss;i-:c,  frais  île  traction,  ma- 
nœuvres des  aiguilles  et  ne|[m:i;;e  des  voies. 

Dans  les  colonnes  Hl  et  11  j'ai  indiqué  des  jirix  il»?  transport  en  bateau  ;  ma» 
ils  ne  peuvent  être  comparés  avec  ceux  des  sept  premières  colonnes,  parce 
qu'ils  ne  contiennent  ni  les  Trais  de  chargement  et  de  déchaînement,  ni  les  Trais 
de  transport  du  lien  d'extraction  au  bateau  et  du  bateau  au  lieu  d'emploi.  Ces 
frais,  qui  ne  peinent  jamais  descendre  au-dessous  de  ceux  de  déchargement, 
an  moins  0'.20,  peuvent,  on  le  conçoit,  s'élever  d'une  manière  illimitée,  et 
par  suite  ou  ne  peut  leur  a-sb  ■  aucun  chîlTre. 

Les  prix  de  transport  sont  aussi  extrêmement  v;n  iables,  suiiant  qu'on  fait 
usage  de  bateaux  plus  ou  moins  grands. 

Ces  pris  lie  traii-iHu  t  iTiiprrmeiil  dit  surit  eu  raison  inverse  lie  la  jrandeiu- 
îles  bateaux  dont  on  Tait  usaye.  Au  eoulrnirc,  les  frais  tle  temps  perdu  à  la 
i  Jiarge  et  à  la  décharge  sont  en  raison  directe  de  la  grandeur  des  bateaux. 

Ou  conçoit  par  suite  que  1rs  pris  doivent  varier  dans  île-  limites  très-grandes 
qui  n'ont  lie  bornes  que  les  dimensions  des  bateaux  dont  on  peut  Taire  usage. 

Pour  ne  pas  trop  multiplier  11  nombre  'ti>  col  un  ries  du  tableau  comparatiT, 
on  s'est  borné  ici  à  indiquer  les  prix  correspondants  à  deux  espèces  dirfé- 
rentes,  roux  d'uni'  lontenanee  de  ."Il  ini'tivs  tvainés  par  nu  seul  die  va),  et 

ne  contenance  de  2  mètres  traînés  par  un  liounne. 
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Dr.  U  CMHMiSOÎl  QUI  PEU  ftlM  F«rTE  ESiaE  LES  PUIS  IDTITÉs  AUX  TABLEAUX  A  tl  K 

SUITE  d'OBE  HOTE  rot»  LE  TBAXSPOnT  ES  TVAGOH  DE  TEHHASSESlvBT  ET  DE  B1LIAJT. 
Il'BLfÊE  VERS  18M  l'A^S  I.E  PORTEFEUILLE  DE  L'iliGÉNIEOR  DES  CHEMLNS  BE  FEU,  m 
■M.  l'ElUlOllIET  ET  FOLDMESE. 

Vers  IKV2.  il  »  èlè  publié,  dans  le  l'orli-ji-uHk  Jl1  l~ ingénieur  des  chemin* 
de  fer,  parWI.  l'et'ilounel  .-I  l'iilnriivan,  un  tableau  de  prix  de  Iransport  que 
j'avais  dressé  en  1S7.S  d'après  i-i-tir  du  revient  du  la  Iraucliécde  Clamart  sur  le 

Si  l'un  voulail  avilir  des  rniupa  raisons  entre  les  prix  portés  dans  ce  lablei»! 
cl  ccUï  qui  se  trouvent  dans  tes  tableaux  -1  el  E  qui  pnicèdi-iil,  i!  faudrait 
d'abord  retrancher  dus  premiers  les  fouille  et  elnire;r,  comprise  pour  0',tiU, 
pi  is  île  revient,  pavés  a  la  tranchée  de  Llamart,  qui  a  élé  ouverte  dans  une 
manie  tiés-coui  pacte,  mêlée  de  lerre  et  de  raillasse  d'une  extraction  très-dif- 
llcile. 

La  comparaison  qu'un  pour-rail  taire  après  celle  soustraction  upérée  Ferait 
reconnaître  que  les  pris  de  Iraiisport  eu  wagons  sent  beaucoup  plus  élevés 
dans  le  lahleau  de  IKoS  que  dans  ceux  qui  précédent. 

I.e>  différences  tiennent  aux  circonstances  suivantes  : 

1"  t'ue  ces  sortes  de  transport  uni,  depuis.  1HÔK,  subi  une  baisse  à  peu 
près  é«ale  à  relie  qui  s'est  produite  sur  les  transports  elTeclués  dans  les  clie- 
ininsdc  1er  en  exploitation. 

Cel  abaissement  dans  les  prix  de  transport  estdù  à  relui  des  olijels  de  ma- 
tériel el  ii  l'expérience  que  Ion  a  acquise  depuis  celte  époque. 

1'  Que  les  diin'res  priés  dans  le  tableau  H  qui  précède  soûl  des  pm 
moyens,  tandis  que  ceux  portes  dans  le  lalileau  de  IS3N  se  rapportaient  à  la 
tranchée  de  Clamart.  exécutée  à  f>  kilomètres  de  Taris  el  dans  un  rayon  cuï  le 
pris  de  revient  îles  travaux  est  très-élevé, 

")'  Que  les  déblais  de  celte  Iranclièe  étaient  d'un  poids  énorme  qui  dépas- 
sai! la  moyenne  ordinaire  'le-  terres  et  qu'ils  foisonnaient  de  3(1  p.  100. 

Kiifiu,  que  les  travaux  ont  élé,  par  des  motifs  qui  n'ont  pas  besoin  d'ëlro 
•'.(.posés  'ci ,  poussés  aveu  une  activité  exceptionnelle,  au  point  que  l'on  a  con- 
duit par  jour  de  12  heures  el  par  un  seul  versant  jusqu'à  t.allll  inélres  enhe» 
de  terre  mesuré";  au  déblai 
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5  CH  LES  PRIX  Bl  Nt>mS-Till,UE  DES  HA  ILS  IJÉFIMT1F5  ÏSPLOVÉS  Dl  tH  ISS  telES 


De»  opprirlMInn,  tulle*  par  im.  Thiollier  M  de  nonldéalr.  — 

"ans  deux  mémoires  riches  de  faits  etd'olisi'i-ïaliniis  jmliuiïuscs',  MM.  Piarron 
de  Mondésir  et  Thiollier,  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées,  ont  traité  avec 
beaucoup  de  talent  la  «urslion  de  transport  de  terrassements  en  wagons. 


Mais  ils  ont,  suivant  moi,  évalué  beaucoup  trop  bas  la  moins-ralue  des  rails 
définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et,  comme  les  cliifîres  qu'ils 
ont  donnés  doivent,  contrairement  à  ce  que  j'ai  dit  au  commencement  de 
cette  note,  à  l'occasion  de  la  formule  n'  3,  faire  penser  que  l'emploi  des  rails 
définitifs  présente  sur  l'emploi  dos  rail-  provisoires  mu:  très-grande  économie, 
j'ai  cru  devoir  combattre  leurs  chiffres  et  démontrer  qu'ils  ne  contiennent 
qu'une  partie  de  la  moins-value,  et  la  plus  faible. 

Dans  son  mémoire,  pages  281  et  282.  M,  de  Mondésir,  parlant  de  la  moins- 
valuo  des  rails  et  des  roui-si  îlots,  il  il  i.[u":Iii';i  pus  fimTc  été  a  i t n>i 1 1 f  de  i-alniler 
par  l'observation  sur  les  chantiers  la  moins-value  du  matériel,  licite  un  rapport 
de  H.  l'inspecteur  Kermaingant,  qui  aurait  é^alué  celle  moins-value  à  0,58; 
il  dit  savoir  qu'au  chemin  de  Rouen,  où  les  rails  pèsent  35  kilogrammes,  le 
métré  courant  de  cette  moins-vaine  a  été  payé  0,50  par  mélre  courant  de  rail. 

Faisant  remarquer  que  la  moins-value  doit  croilre  avec  l'importance  des 
tranchées,  il  l'estime  par  mètre  courant  de  rail  à  0'.4Ï>,  à  0',î>0  et  0',55,  sui- 
vant qu'ils  ont  été  employés  dans  des  tranchées  petites,  moyennes  et  grandes. 

fl  parle  ensuite  des  traverses,  chevilleltes  et  coins;  en  sorte  qu'il  est  évident 
que  les  chiffres  cités  par  lui  s'appliquent  aut  rails  cl  aux  coussinets,  et  que, 
par  conséquent,  pour  avoir  la  moins-vaine  des  mils,  il  faudrait  diminuer  de 
ces  chiffres,  déjà  très-raïblcs,  la  part  attribuée  aux  coussinets. 

Dans  son  article,  page  229,  M.  Thiollier  estime  la  moins-value  pour  les  rails 
de  4.",50,  pesant  30  Kilogrammes,  à  de  leur  valeur  primitive,  qu'il  porte 
à  385'  la  tonne,  ce  qui  ferait  environ  0',27  par  mélre  courant  de  rails. 

Pour  des  rails  qui  ont  perdu  une  partie  de  leur  poid-  par  suite  de  l'usure, 
M.  Thiollier  compte  seulement  la  petite  quantité  de  matière  manquante,  a> 
prix  d'acquisition,  sans  tenir  compte  do  l'élément  bien  plus  important,  la  di. 
mutation  de  durée  que  cette  petite  perte  entraîne,  comme  si  des  rails  pouvaiem 
sertir  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entièrement  consommés,  tandis  qu'au  contraire 
ils  se  trouvent  hors  de  service  après  avoir  perdu  une  trés-faihle  partie  de  leur 
poids. 

Pour  des  rails  dont  les  arêtes  sont  endommagées,  H.  Thiollier  ne  compte 
que  la  main-d'œuvre  d'ajustement  pour  mettre  les  rails  en  état  de  service,  et 

■  Eti  m*mt>lru  ont  M  ini'rti  ct.tu  In  S-  et  !■  ablcn  in  AniwtM  la  mit  tl  fluwjfri 
*■  U«  el  MUS. 
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lien  du  tout  pour  le  tort  si  important  que  l'usure  des  arêtes  fait  incnnlesiable- 
ment  subir  auï  rails,  dont  la  durée  se  Ironie  par  ce  bit  abrégée  d'une  ma- 
nière extrêmement  notable  : 

Expertise  eoiMlalant  1»  mnlnx-isluc  des  rails  définitifs  rm- 
ploji-»  dans  les  iulea  nrovlH»lrea  pour  rrin'ullnn  lin  Imam 
du  dirmin  de  fer  d'Orléans  A  Bordcnu.  —  Dans  les  expertises  faites 
sur  le  chemin  rie  Ici  d'Orléans  à  liimleaui  dans  le  but  de  constater  la  moins- 
lulue  des  rails  délinilils  prêtés  par  la  Compagnie  à  l'État,  pour  servir  â  l'esè- 
ention  des  travaux,  les  bases  qui  ont  servi  am  évaluations  élaienl  plutôt  faibles 
que  fortes,  et  elles  ont  donné  pour  la  moins- value  d'un  métré  courant  de 

Dans  la  première  section   û',91 

Bans  lu  seconde  section  1  ,71 

Dans  la  première  section,  les  experts  étaient  :  pour  l'filat,  M.  Maniel,  ingé- 
nieur en  clief  des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  service  des  iravaux  et  de  la 
surveillance  du  chemin  de  fer  du  Nord;  pour  la  Compagnie,  11.  Flachat,  ingé- 


l'État.  et  pour  le  compte  de  la  Compagnie  par  un  de  ses  agents. 

La  base  des  évaluations  a  été  celle  posée  dam  la  première  expertise  par 
MM.  Maniel  et  Flachat. 

Ce  qui  a  donné  lien  à  la  j;r:!!idi;  ililïén'cee  enlic  les  évaluations,  c'est  que 
les  rails  dans  la  seconde  section  avaient  beauenuu  plus  servi  que  dans  la  pre- 

A  la  tranchée  de  Clamarl,  la  moins- value  pour  des  rails  île  4", M  de  longueur 
pesant  30  kilogrammes  a.  été  calculée  en  1838  en  prenant  pour  base  un  pris  de 
■100'  la  tonne. 

Les  résultats  de  calculs  ont  donné  pour  un  mètre  courant  de  rails  i',75. 

Ils  avaient  supporté  un  mouvement  de  192,000  mètres  cubes  de  déblais 
transport.'*  à  une  distance  de  I  ,îiÛ0  métrés  sur  un  dëvetup peinent  de  voies  de 
6,000;  soit  48,000  mètres  cubes  par  mètre  courant  de  voie. 

Les  autres  objets  de  matériel  qui  entrent  dans  la  composition  des  voies 
m'ont  paru  estimes  d'une  manière  ciiiivcinhle  dans  les  d:M"iTctile~  jjubliiations 
parvenues  à  ma  connaissance.  Je  n'en  parle  ici  ainsi  que  pour  dire  qu'il  en  est 
de  ces  objets  comme  des  mils,  c'est-à-dire  que  la  dépense  de  moins-value  ne 
diffère  guère,  quel  que  soit  le  matériel  itnnl  <i>]  fait  Usa^e. 

Je  terminerai  cette  noie  par  dos  ciia'i'm-  euvnitos  de,  j\"-"n^e::  rie  leur  mé- 
moire où  MM.  Thiollier  et  de  Hondésir  ont  traité  de  la  moins-value  des  rails 
défmiUTs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et  par  un  procès-verbal  d'exper- 
tise dressé  par  JIM.  Maniel  et  Flachat,  dans  le  but  de  constater  la  moins-value 
des  rails  employés  peur  l'exécution  des  travaux  dans  la  première  section  du 
chemin  de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux. 
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V'VV  HÏNOine  IHSÉfci  OASS  LE6*  C.lïllEn  DES  «MILES  DES  POMS  ET  CBilSSÉESES  IHT, 
SI1  LES  THillSPOIIU  DE  TEBFUSSENEÏT  10  W«  SUR  VOIES  MOtLSOlIlEa,  H* 
I.  PHBKOH  CE  SIOSHtSIB,  11CÉSI6DH  DES  POBIS  ET  CH4USSEE9T 

Quant  ii  l'évaluation  qu'il  convient  de  faire  de  ta  moins-value  du  matériel, 
nous  n'avons  |ias  pncori!  |>u  la  i-iilnilpr  par  l'nlsi-rviiLian  de  nos  clianticrs,  parce 
que  les  entrepreneurs  n'ont  pas  encore  fait  la  remise  du  matériel  qui  leur 
a  été  livré  par  l'Étal.  Jl.  r>rs;n'cU'n.-  K.'i'niaiii^iuu,  ibn-  ..mi  rapport  déjà  cité, 
porte  celle  inoins-value  à  O'.M,  et  nous  siiums  qu'au  rht'min  de  frr  dcllouen. 
où  lus  railj  [iil^eiit  îi.'j  kili^rauiuci  p.ir  utétre  i-ouraul,  tnrUo  muius-valiu:  a 
élé  pavée  D',50  par  mèlre  courant  de  rails. 

Comme  nous  considérons  ici  quatre  cas  iiurtîfuli.T.i,  qu,<  la  niniii'-valu^  doit 
croilre  avec  l'importa  u  c.  d.>s  li'nurlii'es.  d  ipnr  .l'jilli'ur-.,  onnisr  un  li' 
plus  loin,  nous  tenons  compte  à  l'entrepreneur  de  la  dépense  nécessaire  pour 
l'établissement  d'évitements  qui  ne  niices-ikut  ni  conpi-r  ni  confiture  àr 
rails,  nous  adopterons  les  évaluations  suivantes  : 

Pour  les  petites  tranchées.  .  .  ,    O'.iâ  par  métré  courant  de  rails. 

Pour  les  tranchées  moyennes.  .    0  ,50     ■  ■  .  .  id  

Pour  les  grandes  et  très-grandes 
tranchées  0 ,55  id  


EXTHA1T 


D'il»  «illOinE  ISSERÉ  DUIS  LE  5*  CAbUEE  DES  «1UULES  DES  TOITS  El  CH1BSSÉL5  DE  1810. 
GDFL  LE  TIHNSTOBT  W  W»GO*  DES  DÉDUIS  D'ïII  CI1EB»  DE  FER  J4R  EHrLDIA.1T  Lit 
MlTÉBUin    DES   VOIES    DÉNKITJVES,   TtK   ».  TUIQUIBB,    ISnEXlES»  DES   PMTS  ET 

ennuie*. 

(I'=6kMBÎÏÏ9.) 
g  4.  —  FoumitHre  et  entretien  des  ca'ttt  protitoieet. 

disposition  des  i:iu(]  ateliers  que  lions  avons  particulièrement  cités  secompu- 
sail  :  I"  de  It.OIN  rails  de  l",50  il,'  longueur  normale  du  poids  de  50  biln- 
prammes  par  mètre  courant;  2'  de  5i, 1)110  coussinets,  tant  de  joints  qu'inter- 
médiaires, pcsanL  chacun  en  niuyeinie  9L,t>0.  Ces  quantités  rcpréscTtlenl  une 
longueur  de  voie  simple  de  20,285  mètres  courants. 
La  valeur  de  ce  matériel  s'établit  ainsi  : 

9,018  rails  pesant  I.21TM3  a  305  fr.  l'une  444,361  Dr.» 

54,001)  coussinets  pesant.  .  ■  .      325 00  à  375  88,825  00 

ttrtii   &3S„]8afr.S5 

Si  l'on  admet  (ce  qui  est  à  peu  du  chose  près  exact  pour  une  exploitation 
semblante  à  relie  que  nous  décrivons)  que  le  développement  total  des  voies 
d'un  atelier  de  terrassement  soit  représente  par  3,80  d,  la  longueur  des  voies 
qui  mil  élu  établies  an  niiiveii  lu  nni(eiiel  ei-ite-siK  e-liill'''  eenrése  niera  h;  it.'  - 
veloppement  de  eelles  d'un  atelier  dont  les  terres  devraient  être  transportées 
à  la  dislance  réduite  de  ^^j=5,338  mètres.  Or,  en  rapportant  à  cette 
même  distance,  5,538  mètres,  le  travail  exécuté  par  les  ateliers  de  terrasse- 
ment et  de  hal  lu  si  a-.-  sur  les  voies  établies  au  moyeu  de  ce  matériel,  nous 
avons  trouvé  un  cule  île  159,400  mètres,  auquel  il  faut  ajouter  celui  de  ma- 
tériaux divers  employés  S  la  construction  de  perrés  et  d'empierrements.  La 
totalité  des  cubes  transportés  a  celle  distance  s'élèverait  donc  à  150,000, 
chiffre  qui  correspond  justement  au  travail  qui  serait  exécuté  dans  l'espace 
d'une  campagne  sur  un  atelier  de  terrassement  exploité  a  000  mètres  cubes 
par  jour. 

La  Compagnie  eone.es-iuinniii'e,  du  chemin  de  fer  de  Taris  à  Lyon,  ayant,  au 
moment  de  son  avènement, deiuaiidèla  modification  du  modèle  des  rails  et  cous- 
sinets a  employer  pour  la  confection  des  voies  définitives  de  la  section  de  Dijon 
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il  Cllilons,  le  matériel  dont  il  vi,-nttrèti  l ■qui'slinn  n  dit  être  réserv,;  [unie  èlre 
employé  par  cette  Compagnie  sur  d'autres  travaux  de.  ten  ;isseim-Tit .  à  part  repen 
dant  la  proportion  nécessaire  à  ta  confection  des  voies  de -are  et  d'évitcmeiit. 
Hais  l'état  de  Imites  les  pièces  qui  le  composent  n'en  a  pas  moins  été  vérifié  eu 
détail  cl  avec  le  plus  grand  soin  après  l'usage  qui  en  a  été  Tait  pourleslrans- 
liorts  des  terrassements  e(  du  ballast;  de  plus,  en  mettant  à  l'état  d'emploi  la 
partie  réservée  pour  li's  voies  ti<:  (jures,  des  expérieiires  ont  été  faites  en  asseï 
grand  nombre  pour  apprécier  le  compte  exact  des  dépenses  qu'il  cul  fallu 
faire  pour  ramener  au  même  èla[  la  liilalité. 
Yuiri  i/i'ijui  a     ■  ronsliilé  i  <v  sujrt  : 

1°  Rails.  —  Aucun  rail  n'a  été  perdu  ;  5  seulement  ont  élé  brisés,  mais  par 


cous  du  fabrication,  contn-  loqu.'ls  1rs  Ibuniis-amrs,  w\  ternies  île.'  con- 
ditions imposées  ordinairement,  doivent  une  garantie.  On  ne  doit  donc  a 
ce  sujet  porter  un  compte  que  les  frais  de  transport  des  aleliers  au  port  1.- 
plus  piDcbain  pour  ces  rails,  qui  doivent  èlre  remplacés  par  le  fournisseur  lui- 

1,073  rails  onl  subi,  soil  sur  champ,  soit  sur  plat,  diverses  courbures  de 
O",005  à  U-.OlIi  le  flèche,  déformai  ions  si  faillies,  que  leur  redressage  peut 
•rire  Tait  à  froid,  et  le  marché  en  a  été  passé  i  raison  do  1  fr.  pour  chacun 

Quant  aux  autres  rails,  ils  n'ont  point  paru  altérés  sous  ce  point  de  vue 
d'examen,  OU,  si  les  murliiuvs  iushiuiiani^  qu'ils  uni  présentée*  après  l'usage 
n'existaient  point  auparavant,  leurs  limites  ont  .  lé  tellement  peu  sensibles, 
que  le  serrement  des  coins  dans  le  coussinet  des  voies  siifiit  pour  les  amener 
à  pai'faile  direction. 

L'aUn'alion  <|0i  s'esl  l'ail  reuiai'iuier  île  la  manière  la  plus  générale  est  celle 
des  arêtes  extrêmes,  lesquelles,  à  la  suilr  d'une  pose  ijin-liuirruis  défectueuse, 
d'un  entretien  difficile,  souvent  oublié  aux  abords  de  la  charge  et  de  la  dé- 
cliarea.'  des  terres,  se  sont  trouvées  en  i;  rail  Je  pi'ii]Ujr(;on  aiialtues  ou  refoulées 
par  l'ellel  i  lu  roulage.  Pour  ramener  ies  arèles  à  l'élut  d'ai'il'ement  (lu  rail 
neuf,  il  faut  reprendre  le  1er  an  liuiin  el  â  la  lune:  erllr  main  d'ienvre,  mar- 
chandée, a  été  evéculèe  avec  tiiule  la  perfeeliou  iléshaMo  moyennant  le  prix 
de  0  fr.  ti'i  par  rail. 

Quanta  l'usure  cl  à  la  déperdition  du  poids,  suite  de  l'ellet  du  roulage,  elle 
a  été  déterminée  par  une  série  de  pesées  failes  lors  de  l'achèvement  des  tra- 
vaux et  comparées  avec  celle  des  mils  neufs  relevés  à  l'usine  :  celte  perle  de 
poids  peut  être  estimée  arse/  appio\iuiatiïemee.l  a  la  proportion  maximum  d# 


«2 


Ces  portes  eu  moins-value  s'estiment 


ni 


kil. 


à  30,  00 


150.00 


Cinq  rails  brisés. 


Transport  des  rails  auiqueU  l'usage  a  fait 
recoLinnilre  des  défauta  de  soudure,  aller 
et  retour,  compris  toute  indemnité,  s'il  y 


4,  00 
i,  oo 


1 ,620,110 
1, 072.00 


lledi-e»iigi'  île  rails  courbés. 


1 


i'crff  i|t'  ])uids,  Miiii>  à,?  l'usure  par  le  rou- 
lage, i  raison  de  0\75  par  mil.    .    .   .  0,7G3,50à  0,365  =  2,*68,6S 
ISÙtahlisspnifiit  îles  arêtes  nfoulés  à  raison 

de  0  fr.  65  par  raU  eu  moyenne.    .    .  8.416     à  0,  65  —  bXtO.W 
Perle  ili'  pnul>.  Hiiti-  <1  u  i-i  Uh-  Uju-i'iition,  en- 
viron O'.l!  par  rail   1,009,92  a  0,305  =  368,63 


iiiii'jii.i'h--  i  I:,  vuk'iir  jiriiiiiliii1  de-  rails  eiiii'lovos,  celle  moins- value  peut, 
en  tenant  compli:  île  tunics  les  éwniunlitcs,  èlre  eslimée  i  la  proportion  rielle 
dp  1/10. 


1,1*9,70 
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EXTRAIT 


miiés  i  l'éiài  pin  là  compagnie  du  cbkmi*  d'obléiiis  a  horbeacj. 
Les  soussignés  : 

Jacques  Haniel,  ingénieur  i'ii  chefdi's  ponts  et  L-linussit^,  chargé  des  travail): 
el  de  la  surveillance  du  chemin  de  fer  du  Nord, 

Et  Eugène  Flachat,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint- 
Germain  et  à  Versailles, 

Désignés, 

Le  premier  par  H.  le  préfet  d'Indre-et-Loire,  par  arrêté  en  date  du  ôlt  no- 
vembre 1850, 

Le  deuxième  par  la  Compagnie  concessionnaire  du  chemin  de  fer  d'Orléans  ■< 
Bordeaux , 

Pour  procéder,  en  qualité  d'experts,  à  la  fixation  de  l'indemnité  à  payer  à 
la  Compagnie  par  l'État,  eu  raison  de  l'usage  qu'il  a  Tait  des  rails  et  coussi- 
nets prêtés  par  laCompagnie  pour  l'exécution  des  terrassements  du  chemin  de 
fer  précité. 

Se  sont  présentés  le  19  décembre  1850  devant  M.  le  préfet  d'Indre-et-Loire 
el  ont  prêté  serment  entre  ses  mains  de  remplir  avec  impartialité  la  mission 
qui  leur  était  confiée. 

Les  soussignés  ont  procédé  le  même  jour  à  la  visite  des  divers  dépôts  qui 
leur  ont  été  présentés  :  d'une  part,  par  MM.  Morand  ière,  ingénieur  en  chef, 
et  Petit,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées  ;  d'autre  part,  par  H.  Pe- 
pin-Lelialleur,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  concessionnaire.  Dans  ces 
dépôts  se  trouvaient,  classés  par  ordre,  les  divers  matériau!  dont  les  ingénieurs 
de  l'État  ont  déclaré  (aire  la  remise  à  la  Compagnie. 

Il  est  résulté  de  cet  examen,  comme  aussi  du  comptage  fait  contradictoire- 
ment  par  les  agents  de  ces  deux  services,  que  les  approvisionnements  remis  à 
la  Compagnie  comprenaient  : 

l' Les  rails  dont  le  détail  suit  : 

■  On  1  œil  seulement  ici  ce  qui  concerne  lei  rail.. 
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Rails  en  bon  étal  

Rails  altérés  [Br  défaut  de  qualité 
ewés  de  service,  mais  pouvant  être  em- 
ployés après  un  dressage  sur  1,  2  on  3  cô- 
tés  

Hails  ilf  même  espèce  qui;  les  précédents, 
inaLs  devant  être  rognés  ou  ajustés  au  bout. 

Rails  ne  nécessitant  d'autres  réparations 
ipj'un  rednrssage  

Rails  ne  nécessitant  qu'une  recoup 
un  ajustage  au  bout  

Rails  nécessitant  un  ajustage  et  un  re- 
dressage  

Rails  hors  d'emploi  par  défaut  de  qualité 


H  a  été  ceusulé  <|ue  les  Til  bouts   reprise niaient  une  Irnigueur 

  45T.8S 

Ue  qui  porte  la  longueur  totale  de  tous  les  rails  à  «1,506"  ,22 

Les  pièces  qui  nous  ont  été  remises  sous  les  yeni  et  qui  n'ont  pas  été  con- 
testées par  les  parties,  et  notamment  l'arrêté  de  M.  le  préfet  d'Indre-et-Loire 
en  date  du  .>0  novembre  I8â0,  établissent  que  la  Compagnie  a  prêté  à  l'État  : 


'  Les  rail-  ikinl  le  dr  lail  est  ei-e.iuire. 


Lcsdits  rails  repivwiileiit  une  lenuueilr  de   48,468"  .70 

El  pèsent   I,B1C,M0,,0B 


NOTE  SUR  I,HS  FRAIS  DE  TIIANSPORT,  ETC.  i7I. 

Ce  qui  porterai!  le  poids  du  mètre  courant  a  55'  ,335,  poids  sens!  lemeiil 
égal  au  poids  normal  accusé  par  la  Compagnie  (33',333). 

Les  experts  soussignés,  après  avoir  examiné  séparément  les  différents  élé- 
ments de  l'estimation  qu'ils  avaient  à  faire,  se  sonl  réunis  de  nouveau  pour  les 
discuter  oonlrsdicloi  renient ,  et  ils  out  arrêté  d'accord  les  bases  suivantes  : 

l*  Pohh  LES  RAILS. 

1*  Dressage.  L'élat  de  dressage  fourni  par  la  Compagnie  donne  un  total 

de  fi,48!)lr.05c. 

y  compris,  pour  transport  et  fourniture  d'oulils   029  73 

Celte  dernière  somme  comprend  un  li  ansporl  de  ilii>p|ie  :i  Tours,  les  répa- 
rations pour  mise  en  élat,  et  une  partie  doit  rester  i  la  tlmr-e  de  l'ertlrepre- 
neur,  qui  .nir.l  rvi'lriiiini'iii  ,'l     srnii-  .1-.-  jimir  Sun  i-.icmil.r- . 

Le  prix  du  dressage  devant  porter  sur  ll.SH'.ii,  on  peut  fixer  les  pris 
par  métré  à  Ofr.  14  c. 

2'  tircoapngc  Le  recoupage  d'un  bout  avec  ajustage  coûte,  quand  on  est 
outillé,  0  fr.  875.  In  fort  ajustage  seul  route  0  fr.  211(1;  or,  sur  2,418  rails 
qu'on  avait  d'almrd  comptés  Comme  devant  être  ri-coupés,  1  ,448  ont  subi  nu 
simple  ajustage  dont  te  prii  est  compris  dans  la  dépense,  dressage  rappel.'' 
ci-dessus.  Il  n'y  a  donc  qu'à  compter  le  pris  de  0  fr,  875  par  bout  pour 
970  rails;  OU  bien,  si  on  ne  veut  pas  changer  1,-s  chiffres  des  procés-ver- 
baui  de  reconnaissance  appliqués  pour  la  totalité  des  rails  (S, 118),  le  prix 
de  Ofr.  351. 

3*  Mfeclien  des  rails.  En  août  184!),  la  compagnie  d'Orléans  a  fait  avec 
l'usine  de  Fourrhauibault  un  traité  qui  fait  ressortir  les  pris  de  réfection  pour 
ir---  rails  pris  et  reinlui  à  (VlOans  ;i  I  il  ir.  l:i  lutine.  L".  prix  un!  Iiaiïîé  de]juis; 
mais,  comme  il  y  a  un  supplément  de  transport,  il  parait  juste  de  porter  le 
prix  de  réfection  par  tonne  a  150  fr. 

i'  Hoins-mlue  des  rails  raccourcis.  On  peut  évaluer  la  moins-value  des 
rails  raccourcis  à  8  fr.  par  rail  ou  50  fr.  par  tonne. 

Il  n'y  a  en  réalité  que  970  rails  à  raccourcir.  Si  on  veul  appliquer  le  prix 
aux  9,418  qu'on  supposait  il. -voir  rire  rjicmmas.  il  faudra  réduire  le  prit  par 

tonne  à  SI  fr.  30  c. 

&•  Moins-value  relative  aux  rails  avarié»  sur  les  miles.  Les  rails  usés  par 
'e  roulement  dis  wagons  sont  presque  tous  usés  sur  ni)  bord  seulement;  quel- 
ques-uns le  sont  seulement  sur  deux,  le  plus  petit  nombre  sur  trois.  On 
peut  admettre  que  l'usure  existe  en  moyenne  sur  deux  arête*.  Sur  le  che- 
min de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux,  la  durée  moyenne  des  rjils  peut  être  éva- 
luée a  iOans. 

On  peut  admettre  que  les  rails  dont  il  s'agit  ne  dureront  donc 
que  18  ans. 

La  réfection,  poids  pour  poids,  équivaudra  à  la  fin  de  la  première  période 
partonneà  140  fr.  00  c. 

EllaBccondcà  130  00 
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En  calculant  à  5  pour  100  la  valeur  d'aujourd'hui,  qui  représenterait  ces 
valeurs  dans  18  ans  et  40  ans,  on  trouve  58  fr.  10  et  17  fr.  04,  ce  qui  donne 
pour  les  rails  avariés  une  moins-val  ne  ii  ce  jour  i!e  41  fr.  12. 

Ces  bases  posées,  les  eiperts  ont  établi  d'un  commun  accord,  ainsi  qu'il 
suit,  les  sommes  que  l'État  aura  à  payer  à  la  Compagnie  comme  compensa- 
lion  des  différences  qui  existent  entre  les  matériau*  qu'il  a  reçus  et  ceui  qu'il 
rend. 

«•  Rails. 

Balance  des  nuantitfa.  [.a  longueur  totale  des  rails  prêlés  e>t 

de   48  45a- ,70 

La  loiiguourdes  rails  rendus  est  de   *8  59G-,3i 

Diiïércnce  en  faveur  de  l'État   I37",5i 


Cette  différence  est  insignifiante,  et  comme  i!  no  parait  pas  que  l'État 
ait  eu  d'autres  rails  à  sa  dispusilion  que  ceui  de  la  Compagnie,  on  liuit 
en  conclure  seulement  qu'il  n'y  a  pas  de  défauts  consi:itéi  dan*  la  remise 
dont  il  s'agit. 

3'  Bail*  en  boa  Mal.  Les  rails  de  la  marque  A,  tous  en  bon  élit,  ne 
duivent  pas  donner  lieu  à  indemnité. 

3-  Baila  dt  la  marmie  B'.  Les  rails  de  la  marque  D'  doivent  donner 
lieu  à  indemnité  pour  dressage  et  on  raison  aussi  de  la  moins  value  sur 
le*  arêtes. 

La  longueur  de  ces  railsest  de  95îi-,S0. 
ce  qui  donne  pour  dressage  (n*  1)  

Le  poids  de  ces  mémos  rails  est  de 
31775fil,Bï,  ce  qui  donne  pour  la  moins 
valuo  (n*  5)  

4'  Raillée  la  morgue  U".  Les  rails  de  k 
marque  B'  doivent  subir  diverses  opéra- 
tions ;  il  y  a  830  rails  de  398S  mètres  de 
longueur  :  (°  pour  redressage,  il  est  dû 
le  prii  (n"  t)  

2*  Pour  recouper  les  bouts  en  comptant 
en  moyenne  truis  bouts  pour  dcui  rails 
il  est  dû  lu  prix  (n'  3]  

3"  Les  rails  après  recoupagu  ne  pèseront 
que  <SH  060', 37,  el  ces  rails  sont  afforlcs 
d'une  dépréciation  pour  longueurs  inégales 
représentées  par  le  priiln' 4)  «9060,37  îl  Î0 

4°  Ces  memes  rails  perdent  la  valeur 
(n°  5)  pour  avarie  sur  les  crêtes   159060,37  H  <3 

6"  Les  bmils  provenant  de  ces  rails  po- 
sent 3G9S*,30  ut  sont  a  refaire  in  prix  n"  3.  iBo.eo 


NOTE  SUR  LES  KIWIS  DE  TEUN  SPORT,  ETC. 


5*  Rails  de  la  marque  C.  Les  rails  de  la 
marque  C  sont  simplement  à.  redresser  ; 
leur  longueur  est  dt  23  862  mètres,  le  prii 
à  payer  par  mètre  est  de  (n*  I)  

6°  Rails  de  la  marque  C".  Les  rails  d 
la  marque  C*  sont  au  nombre  de  10  ;  il 
pèsent  1599', 98  et  donneront  lieu  pour  ru 
coupe  à  10  rails  raccourcis  pesant  1566', 65 
à  des  bouts  pesant  33l,33. 

!•  Le  prix  n'  a  est  dil  pour  recoupe 
(I  boni  et  1/ï  pour  rail),  ci  

!"  Le  prix  n'  i  pour  moins  val1 


3*  Le  prix  n*3  pourréQeclion  de»  bouts. 

7'  Rails  de  la  marque  C'.  Le  nomb 
des  rails  C*  est  de  (578  ;  leur  longue 
7i97'",6u.  Les  rails  raccourcis  pèsera 
Î37  359',29,  et  les  bouts  provenant  du  rt 
courcissemeut.  IS66S*,Î1.  Il  est  dû; 

1°  Le  prix  n*  t  pour  dressage  

2*  Le  prix  n-  %  pour  recoupe  (1  bout 
et  1/2  pour  rail  en  moyenne)  

3*  Le  prix  n'  i  pour  moins  value  d 

i*  Le  prix  n*  3pourréflection  des  bouts. 

8"  Rails  de  la  marque  D.  Les  rails  d<  ' 
marque  D  sont  à  refaire  entièrement 
prix  n-3.  Il  y  en  a  Îi3  qui  pèsent38  879k,61 . 
Il  est  du  pour  ces  rails  

9-  Il  Mis  de  railt.  L'Etat  fait  remise  à  In 
Compagnie  de  277  bouta  de  rails  posant 
1 1  S'JJ'.SS,  pour  lesquels  il  est  dû  le  prix 

Montant  total  des  sommas  duos  pour  les  rails. . 
!"  Coussinets. 

Les  experts  soussignés,  etc.,  etc. 


■  Î189  0B 
.  UIU1I< 


PRIX  DE  REVIENT 


DES  TMVAOX  »e  <  oxsoi.iD.vriov 

aium      la  mue  db  a.  saîillt  (uutn  des  ronrs  et  cbiiibsées). 

Il  noua  reste  actuellement  à  traiter  uni;  question  ircs-iin portante,  celle  de 
la  dépense  à  Inquelle  donnent  lieu  les  procédés  de  la  consolidation. 

Lorsqu'il  s'apit  de  réparer  un  rliuuk'iiirnt  cllcetijé,  la  dépense,  toujours 
considérable.  <sl  lrcs-variable  avec  la  masse  et  la  figure,  toujours  ïuiparfaite- 
meut  connue,  de  réboulemenl,  ayant  l'enlèvement  des  terres  mises  en  mou- 
vement, et  il  est  liieu  difficile  de  ["estimer  n  priori  d'une  manière  suffisam- 
ment approchée. 

Lorsqu'au  r  on  traire  ten  prniéili'-s  il'as-aini-si'nient  sont  employés  comme 
moyens  préventifs.  ainsi  que  cela  devrait  toujours  avoir  lieu,  il  devient  facile 
d'estimer  d'avance  et  d'uni:  manière  approchée  la  dépense  qu'ils  entra  tueront; 
car  alors  la  partie  la  plus  importante  de  relie  dépense  niiiaislo.  dans  l'établisse- 
ment d'une  chemise  dï-paisseiir  déterminée,  faite  avec  des  terres  saines,  dont 
ta  distance  de  transport  sera  connue,  ou  avec  des  moellons  dont  le  prix  sera 
également  connu. 

Pour  tea  travaux  de  consolidation  que  nous  avons  en  a  faire,  nous  avons 
presque  toujours  trouvé  à  proximité,  dans  la  partie  supérieure  des  talus,  des 
terres  de  nature  convenable  peur  faire  la  chejinisc  dont  il  s'agit,  et  le  prii  su- 
perficiel do  chemise  de  0",50  d'épaisseur  réduite,  presque  toujours  inférieur 
au  chiffre  du  sous-détail  qui  suit,  l'a  bien  rarement  dépassé. 

Fouille  dans  remplace menl  de  la  chemise,  transport  des  terres  en  dépôt, 
dressement  des  surfaces  desredans.  0°,30dc  terre  glaise  à  1  fr.  91.    Ofr.  57  r 

Approvisionnement,  reprise.  réeabe.e,  pilonnage  eu  trois  rou- 
elles de  0",30  de  terre  saine  à  2  ft.  03  le  métré  (I  61 

Règlement  des  talus  et  semis  O  10 

Total   1  fr.  38  e. 

La  dépense  des  pierrées  est  ordinairement  beaucoup'  moindre  que  celle  de 
la  chemise;  mais  on  comprend  que  celle  dépense  est  Irés-variable  avec  la  na- 
ture des  talus.  Elle  sera  Irés-uiinime  si  l'eu  a  affaire  à  une  masse  glaiseuse 
nettement  accusée  et  surmontée  par  un  banc  perméable;  car  alors  il  n'j  aura 
qu'une  pierrée  longitudinale  a  faire  dans  la  hauteur  du  talus;  mais  elle  pourra 
acquérir  une  certaine  importance  si  la  masse  anrileuse  présente  des  couches 
perméables  «logées  les  unes  au-dessus  des  autres. 


Oigiitzed  bjr  Google 
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Voici  fil  (oui  eus  ruminent  s'établissait  le  pii-i  moyen  d'un  mètre  courant  de 
pierrée  dans  nos  travaux  du  chemin  de  fer  Je  Slru-lmiii^,  cl  nous  croyons 
que  ce  prix,  qui  nu  pourra  guère  varier  qu'eu  raison  du  prix  de  la  brique,  du 

Fouille  de  lu  rigola  et  transport  des  terres  eu  dépit,  <l"*,a5  de  terre  glaise 

à  1  Tr.  01     0rr.48c. 

Plus-value  pour  dressement  du  fond  el  dis  parois  rte  la  rigole.  0  06 

Knurniture  Je  uirirtier  el  du  briques  el  lin  on  du  radier.  ...  1  20 

Fourniture  et  emploi  de  Q*M0  de  caillou  à  G  fr.  20  le  mètre.  0  62 
Recouvrement  du  caillou  en  gazons,  0"»,35  de  gazons  de 

0M0  d'épaisseur  à  fr.  C0  le  mètre  superliriol  .  .  0  M 

Total   3  fr.  83  c. 

A  la  tranchée  de  Gagny,  il  entrait  moyennement  un  mètre  courant  de 
pierréo  dans  une  surface  de  tnlus  île  li  mètres  carrés.  D'après  cette  tr.isc,  qui 
sera  rarement  dépassée,  on  voit,  par  les  'mis-détails  qui  précèdent,  que  le 
prix  de  revient  d'un  mètre  superficiel  de  talus  consolidé  préventivement  ou 
avant  tout  mouvement  pourrait,  dans  la  tombée  dont  il  s'agit,  être  évaluée 
a  1  fr.  77'. 

I. 'énoncé  de  ce  chiffre  suffit  pour  donner  une  idée  des  économies  considé- 
rables qu'on  pourra  réaliser  en  employant  à  temps  ce  qu'on  pourrait  appeler 
les  petits  moyens,  de  préférence  au*  perrés  ;i  grande  épaisseur,  murs  de  sou- 
tènement, contre-forts,  etc.,  qui  constituent  les  grands  moyens,  qu'il  est  tou- 
jours bien  difficile  d'employer  avant  que  les  terres  aient  commencé  de  se  met- 
tre eu  mouvement. 

Les  procédés  d'assainissement  perdront,  il  est  vrai,  beaucoup  de  leurs  avan- 
tages si,  ne  les  appliquant  pas  ;i  mesure  que  la  tranchée  s'approfondit,  ou 
laisse  aux  glaises  le  temps  de  ••■  désorganiser  suos  les  iulluciices  atmosphéri- 
ques el  l'action  des  eau\  intérieures;  car  alors  ils  exigeront  toujours  l'enlève- 
ment des  masses  de  Imï  plus  eu  n.oius  cnnsidérable;  la  chemise  devra  s'éten- 
dre sur  une  surrace  notablement  plus  grande,  en  même  temps  qu'où  sera 
forcé  de  lui  donner  plus  d'épaisseur  en  certains  points,  pour  régulariser  la 
surface  de  l'élargissement  qu'où  laissera  subsister  dans  la  tranchée;  enfin  les 
[derrées  elles-mêmes  prendront  plus  de  développement'. 

'  liant  ]j  irrtmln'..  Ar.  llimrf-T.i-ïl. ,[][■.  »ui-  h>  rF:,-i:iiii  [l'iV^i,  i  fr™  -h indiciel  ria  lolui 

«>wim.pr«Wliïfn]rn  M.  .ou,  I,.-  j.MvuL.  à  ;  r,.«:,c.  .  I.iftïc  culjlikmrrir  -11,.1-n  L,-n  i 
>ll  cbiffro  ci-drasu.;  l'cléiiliu  Hu  prit  de  H.  G™-!,-  lien*  snrloul  à  i-o  nu»  1.  SI=i«  ^lait 

(Olipfa  pif  ,<H  lUMIlIlVIlI  kunu  ,1s  «-HJ-  jiM'IlIt'll)':!.,  Fl  A  li:  .[11'.  [■■!  I  -uilf.  il  CiILlil  fllMl. 

il»  |>ii!rréei  lans;iiuiliiu]i'<  sur  .le-  poinl,  !j.'hi.-..ii L.  yla,  rj|ipnn-l[.--  *yai  11  InncMs  da 
'  llim  h  in  ricins  .1.'  Ilrmrf -li-lWw,  dijii  cilié.  \n  prorMÉl  d'ijwinfiicinriil  îTnnl  été 

c\hH*i-dire il  un  prix  ptui  que qiudiupta  du  prix  de  reriant  du  lalui  isjoinri  ptéïenli».-- 


1HM.IMKMS. 


Il  pourra  1 1 1 è il ) arriver,  sto  tmi I  si  le  sel  prësenle  une  forle  inclinaison 
transversale,  que  les  masses,  mises  en  mouvement,  aienl  une  èlendue  telle, 
qu'il  soi!  plus  éainoi]hi|ne  île  recourir  aux  grands  moyens. 

Cependant  nous  croyons  que,  mémo  lorsqu'ils  ne;  seront  employés  qu'après 
la  production  des  ébuutenienls  et  comme  moyens  répressifs,  les  procédés  d'as- 
sainissement seronl  encore,  dans  la  plupart  des  cas,  beaucoup  plus  écono- 
miques que  les  murs  de  soutènement. 

Lorsque  nous  avons  été  atlaclié  au  service  du  chemin  de  1er  de  Strasbourg, 
les  talus  de  la  tranchée  de  u';iluiv,  dont  la  profondeur  maximum  est  de  prés 
de  13  mètres,  et  dont  ia  profondeur  moyenne  est  de  9  mètres  environ,  pré- 
sentaient de  nombreux  écoulements;  quelques -uns  de  ces  éboulemciils,  bien 
que  la  tranchée  fin  Loin  d'élre  à  profondeur,  s'étendaient  jusqu'à  10,  12  el 
14  mètres  en  dehors  du  sommet  du  talus  normal. 

Ces  talus  devaient  être  consolidés  au  moyen  de  murs  de  soutènement  en 
pierres  sèches  avec  cuntre-fnrls,  d'après  un  projet  île  nuire  prédécesseur,  qui 
fui  approuvé  peu  de  temps  après  par  l'administra  lion;  mais,  sur  nos  instan- 
ces, et  pour  activer  le  travail,  M.  l'ingénieur  en  chef  voulut  bien  consentir  à 
nous  laisser  employer  concurremment  nos  procédés  d'assainissement  dans  la 
partie  où  les  eau\  se  montraient  le  plus  abondantes;  et,  bien  qu'ils  aient  été 
employés  presque  evrlu-iienicnl  connu..-  moyens  répressifs,  bien  que  des  fautes 
aient  été  faites  dans  l'exécution  de  ces  travaux 1 ,  ils  ont  néanmoins  donné  lieu 
a  des  économies  fort  importantes. 

Nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  aujourd'hui  séparer  d'une  manière 
certaine  et  complète  la  dépense  afférente  aux  talus  qui  ont  été  soutenus  par 
les  murs,  de  la  dépense  qui  concerne  les  lalus  simplement  assaillis,  parce 
qu'il  la  suite  de  quelques  mouvements  éprouvés  dès  le  principe  par  les  murs, 
nous  avons  lait  pratiquer  derrière  ces  murs  îles  assainissements  et  des  remanie- 
ments de  terre  qui  ont  été  faits  par  voie  de  régie,  et  que  ces  travaux  se  con- 
fondent sur  le*  étais  d'attachement  avec  ceux  qui  se  rapportent  aux  talus  sim- 
plement assainis. 

Il  en  résulte  que  si  l'on  attribue  lente  h  dépense  .les  assainissements  el  re- 
maniements de  terre  aux  lalus  non  soutenus  par  des  murs,  on  exagérera  la 
dépense  de  ces  lalus,  el  qu'on  estimera  au  contraire  trop  bas  la  dépense  des 
talus  soutenus  par  des  inurs. 

Celte  manière  d'opérer,  I  lès-défavorable  aux  procédés  il 'assainissement,  est 
la  seule  donl  nous  piii-rimis  frjiic  usape  aujourd'hui  pour  donner  une  idée  af- 
faiblie de  l'économie  que  nous  avons  réalisée. 


Digiiizcd  0/  Google 
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■  Les  murs  il.'  soutènement  erniiirnl,  dans  !:■  t r m -1  i  l l.'i ■  dt-  l'iamiy,  une  lon- 
gueur iJd  1,090*, 20,  el  onl  coule,  y  compris  fouilles,  maçonneries,  élaye- 

terrceto.  .  P  244,663  fr,  41  c. 

I*s  procédés  d'assainissement  oui  été  ctn|iloyés  sur  une 


Il  ii-snlt-:  1 1 1 ■  I  l  (in,-  ii>  prix  ilu  nn'-tiv  cniriiiil  ■  li-  l..li;s  l'1  MMiliil-'-  [h;irdi:H  mm  „ 

est  au  moins  de   224fr.4-2r. 

Et  que  le  pris  réduit  du  métré  courant  de  laïus  consolidé 

par  les  procédés  li'assaiTnssr.im'nt  est  au  plus  de   99  95 

Cl  inTre  moindre  que  la  moitié  du  p[-iûi.-'-<k-Ml,  el  qui  accuse  par 
mètre  courant  en  faveur  des  précédés  il  ^.imi.-nm'nt  une  éco- 
nomie an  moins  égale  à  '   121  47 

On  peut  conclure  de  là  que  si  l'on  avait  exécuté  des  murs  de  soutène- 
ment sur  toute  la  longueur  qu'il  a  fallu  consolider,  ainsi  que  le  compor- 

laiL  le  prnjel.  "il  mirait  eu  min  .ci;  ntatiun  île  dépende  :iu  iiitii tis  l'-sali:  ;i 

910,  15  +  131,47  =  11  =  385  fr.  29  c.,  et  ce  chiffre  doit  être  considéré 
comme  bien  inférieur  à  l'économie  qu'on  a  réelleineiil  obtenue  en  adoptant 
les  procédés  d'assainissement  sur  une  partie  de  la  irancliée. 

En  fait,  nous  devons  le  dire.  reséciLliuii  des  travaux  de  consolidation  dt> 
la  irancliée  n'a  présenté,  sur  les  prévisions  du  projet,  qu'ui 
38,179  fr.  58  c. 

Hais  cela  tient  à  ce  qu'en  dehors  des  parties  assainie 
murs,  il  a  fallu  faire  desreyéU'iiLciils  qui  n'avaient  pas  élé  prévus  pour  main- 
tenir des  talus  sablonneux  qui  se  ravinaient  profondément,  el  aussi  à  ce  que 
l'on  a  été  obligé,  en  cours  d'exécution,  de  modifier  le  profil  des  murs,  et  vé- 
ritablement l'économie  due  à  l'emploi  des  procédés  d'assainissement  est  su- 
périeures 113,657  fr.  39  c. 

Si  les  procédés  d'assainissement  avaient  été  employés  à  mesure  de  l'appro- 
fondissement de  la  tranchée  dans  toute  la  partie  qui  a  été  consolidée,  el  ?i  n 
cune  faute  n'avait  été  faite*,  la  surface  qu'il  aurait  fallu  assainir  pouvant  être 


n'iuninl  pis  Al  c 
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évaluée  ù  22,000  uii'lres  carrés  emiroii.  ou  vnil  ■^n-  la  dépense  nu  se  serait 
Élevée  qui  22,000.00  +  1 ,77  =  38,940  lrtJ  el  qu'on  aurait  ainsi  réalisé 
une  économie  do  21(6,032  fr.  85  c.  sur  la  dépense  de  335,852  !r.  83  c.  ipji  a 
éLë  consacrée  à  établir  des  murs  et  à  assainir  après  la  produclion  îles  èboule- 

Au  chemin  de  for  du  Centre,  où  nous  avons  eu  à  consolider  des  talus  sur 
un  très-grand  développement  entre  Urlénus  d  le  soulorraiii  de  Vienon,  el  où 
la  Lii;b(;nHin-iii'  h  1  ■  -  iiin-'llon-  ii  pierres  sèches,  dans  le-  Irandiées  les  plus  im- 
portantes, revenait  presqueà  un  prii  triple  ia  prix  ptyé  ;ï  la  tranchée  do  Ga- 
gny';  au  chemin  de  fer  du  Centre,  disons-nous,  oii  nous  avons  pu  employer 
les  procédés  d'assainissement  ton  mit'  moyens  préïeiiliPs-  sur  la  moitié  au 
moins  de  l'étendue  des  parties  consolidées,  nous  croyons  être  bien  modéré 
en  disant  que  les  petils  moyens  ont  permis  de  faire  une  économie  de  deux 
milSiniifi  au  mûris. 

'  !  !j  Li-anhi-r  .],■  '.:er.;,  I;        iju  t:. t-Lr l!  lu!  ■■  .!,-  ir.i..(,i;::rr;i'      :ii--..lL  -ii  :'.  |.:criv  -.;tlic 


Trandm  dê  la  SdmU. 


t  lei  deux  cote»  de  la 


Perrejego  3a  fossee  inr  £000  mèUH 
doroMlloni  et  faeoo.  .  .  . 
Total  


11  ré  mile  do  la  dépenw  1»  pli  d'unité  m]  Tant»  : 
Coniolidation  da  mitre  superficiel  de  telni,  non  comprie  Ici 
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maximum  et  une  longueur  di 


ile  plas- 

u'on  eût 

'lili^/;  lie 

ne  partie 

tien  déblais  avec  des  se 

iux.  et  de  blinder  très-forter 

nenL  Le 

travail 

i  déj.i  fait  beaucoup  di> 

grande 

-inv.'it- 

lièrc,  i 

par  d'autres  drains,  puur  obi 

■enir  un 

as-éeln 

■ment  fin 

i  fiiire  st'iM  i-.'iiilii  plus  l'unie  ] 

)ar  relui 

qui  est  exécuté  aujourd'hui.  Voici  l'es  lit  ration  des  dépenses  : 
néranu  M  ira. 


Acquisition  et  transport  à  pied  d'oeuvre  îles  tuyaux.  .  .       il.")  fr.  00  c. 
Acquisition  et  tr;mspi.rt  à  pied  <i'u:uïre  îles  matières  0.1- 
Iranles   195 

Ill^nseilieiltileSlUl  ln.'li  .'M  imi  iiL' LsilcluKill,.:,,  é|>iiiwilli'lll;, 
p«SC  des  tuyaux  il  Je;  nnlieren  lilliMiiles,  fn^on  si  pilonnage 

îles  remblais  i.fi7.'>  ■ 

Transport,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage.  ....  123  » 
Kunr'illance  et  finis  frais   18  > 


Tune  2,000  fr,  00  C. 


Prix  du  mètre  courant  de  drain  exécuté,  à  l*,60du  profondeur,  dans  des 
circonstances  très-diHIciles,  7  fr.  0*  c. 

'  Voir  «  rapport  complrlel  lu  fijurti  iljol  h  Soiirmu  f'o,-,v/r»ii'(t  Je  Cinj^lliM,-. 


HÉ  FESSES  «  FUIE. 

300  métrés  courants  île  drains  a  5  fiants   1,300  h:  00c. 

Happe!  îles  dépenses  faites   S.OGli  flfl 

Tot>l   5.36G  l'r.  00 

La  langueur  totale  assiinio  csl  de.  ïïjil  mètres,  ro  qui  met  le  pris  du  mètre 
unira  fil  de  plaie-tonne  as-iYhée  à  13  fr.  Me. 

Trnnolu'.'  »'  'i.  —  Le  -ni  <li-  la  Irillillée.  il"  2  se  i-iiiujuim;  .l'une  ae-ile  jaune 
et  blanche  complètement  imperméable,  repliant  .tir  une  concile  aquifère 
composée  Je  sable  cl  de  gniïer  :  en  :j pproi-h;itit  de  relie,  rouelle,  dont  la  sous- 
pression  est  d'ailleurs  peu  imi-adéralili .  la  -I  :i.r.-'esi  détrempée  snu-.  Us  pi.il- 
des  dleraui,  et  toute  la  plate- forme  s'est  trouvée  réduite  en  bouillie,  où  l'on 
enfonçait  jusqu'au  genou  :  en  quelques  points  même,  on  aurait  eu  de  In  rn.se 
jusqu'il  la  ceinture:  les  talu<  ne  s'élunilaitiit  point,  en  raison  de  la  nature  im- 
perméable du  sol. 

L'Entreprise  a  dti  aliandoiiiier  le  chantier,  et  l'on  a  attaqué  l'assainissement 
de  deiiï  cotés  à  la  fois,  1'  par  nu  drainage  longitudinal  de  1",U0  de  profon- 
deur moyenne;  2'  par  un  drainée  transversal  de  J25  mètres  de  longueur  et 
et  de  h"  ,70  de  profondeur  maii muni  :  la  direction  transversale  de  ce  travail  a 
été  motivée  par  la  situation  de  la  trancliée  ii  Oauc  de  coteau,  et  l'on  s'esl 
avancé  vers  le  piquet  U",  parce  que  c'était  en  ce  point  que  leseam  surgissaient 
avec  le  plus  d'abondante.  Le  sucées  de  l'opération  a  été  tel,  que,  trois  jours 
après  l'achèvement  du  drain  transversal,  la  plate-lin'ine  s'est  Irouvée  parfaite- 
ment sèche  et  praticable  aux  chevaux. 

En  septembre,  c'est-à-dire  pendant  la  saison  où  les  sources  donnent  le 
moins,  on  a  mesuré,  a  la  sortie  du  drain,  un  débit  de  160  litres  par  minute, 
soit  de  250"*  par  jour  :  au  printemps,  on  peut  compter  sur  un  débit  double 

11  ne  reste  plus,  pour  rnuipl.'-ler  l'assainissement  de  celle  tranchée,  qu'il 
prolonger  le  drainage  de  la  plile-Ibrme  du  piquet  14  ait  piquet  18",  travail  qui 
n'offrira  pa.i  ce  dijii-.il h",  parce  que  la  phy-lortn  ■  es'.  dèj.'i  ïii i-r>  a— êi  liee. 


■e  dans  la  trancliée  n*2 
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PRIX  DE  RBVIERT  DES  TRAVAUX  DE  DRAINAGE. 


i*  Drain  longitudinal,  du  piquet  11  un  piquet  14. 

Fournilure  des  tuyaux.   103  fr 

Fourniture  des  matières  filtrantes   2G0 

Hi-ftiseiiifii(iLr5'20  lui'trf^  uoiiiMnlstle  Touille,  pose  ilos  tuyaux,  elc.  1,632 

Fourniture,  pose  el  dépose  des  bois  de  blindage   235 

Surveillance  el  faux  frais   190 

Total   2,120  Ir. 

l'rii  du  l n i'- 1 j ■  l ■  rolUMIil.  à  l",fill  di-  profond. ■ur,  iliih-  (les  vit  ï!;i:]ly-  difli- 

cïles,  7  fr.  55  c. 

2"  Drainage  transversal, 

Fourniluro  de  tuyaux  de  175  mètres   6B0  fr. 

—     de  maliens  mirantes   437 

Creusement  de  125  mètres  courants  de  fouille,  etc.   8.48S 

Fourniiuiv,  l'ose  et  dépose  des  bois  de  blindage  -   .  *55 

Surveillance  el  faui  frais   2B0 

Total   4,320  fr. 

Pris  du  inèlre  courant,  à  5", 70  do  profondeur  maximum. 
Si  Tr.  50  c. 

Moulant  Iota]  des  Irarattt  Mis   fi.740  fr. 


500  mètres  de  drains  le  Ions  «le  la  plak-foruie,  à 

l  fr.  50  c  2,250 

700  mètres  courants  de  drain  supérieur  à  1  fr.  .  .  .  700 

Drains  transversaux,  etc   300 

8,0000°*  de  revêtement,  a  0  Tr.  10  c   S00 

Total  desdépenses  à  faire  *,050 

Total  efclimt.  .  10,790  fr. 

Il  en  résultera,  par  mèlre  courant  de  Irai  ni  ire,  une  dépense  <k  '™,  soii 
15  fr.  Me  pour  une  profondeur  maximum  de  5", 00. 

t™ .>.  !.<■.-  du  cimetière  do  Dannemnrle.  —  Li  tranchée  a'  M  nous 
;i  donné  biMuroup  ili'  souds.  I.TtiUv]ir"ise  a  coniineiii'è  à  l'ouvrir  vers  la  lin  de 
I8I>5;  la  Inmcb"'  élail  mauvaise,  unis  non-  ne  sou|hvi;iiioii>  jvi -.  l'i'xisl.'iii:.: 
d'une  rourlii*  «V  î:ih!o  r-ipiiléri?  -ilu:..'  pmis  I.i  [ilatc-furnii1.  >'l  dont  la  présence 
s'est  révélée  tout  à  coup,  nu  mois  de  décembre,  par  un  soulèvi'uiuit  général 
des  voies,  soulèvement  (|ui  a  atteint!", 50,  et  par  des  éboule  ments  qui  se  sont 
propagés  rapidement  jusqu'à  15  mètres  du  cimetière  de  Danucniarie. 
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.Nous  «tous  aussitôt  mis,  en  janvier  18511,  soixante  ouvriers  h  l'assainisse- 
ment delà  tranchée,  et  nous  avons  réussi  ù  élablir  un  premier  drain,  que 
nous  avons  rempli  de  moellons;  nous  n'avions  pas  encore,  à  celte  époque, 
île  lujaui  do  drainage.  Les  inuuvunienls  se  sont  arrèlcs;  mais  le  travail  n'avait 
pas  i  ■  1 1>  pousse  j  une  a-sisi  -nuidc  priilLiiuleur.  fi  émise  ,1e  h  ■  l  l  tll .  -  s  1 1  c  ■>  .lu 
maintenir  les  terres  délavées  par  ia  neige  fimdaulc.  Aussi  avons-nous  remar- 
qué de  nouveaui.  mouvements  après  les  pluies  de  juin  1856.  On  a  repris  le 
travail,  approfondi  la  partie  déjà  élaMie,  remanié  et  drainé  tes  cbouleuienls, 
et  descendu  de  nouveaux  drains  parrallèles  au  dieniin  de  fer,  au  milieu  de 
lacouclie  aquifére  ;  la  poussée  était  tellement  ferle,  quand  on  a  creuse  la 
fouille  du  drain  inférieur  longeant  la  plate-forme,  que  les  él  résillons  du  blin- 
dage laissaienl  une  empreinte  très-sensible  sur  les  mutilants  contra  lesquels 
ils  s'appuyaient.  Aujourd'hui  tous  les  mouvements  se  sont  arrêtés,  sauf  prés 
du  piquet  130,  sur  une  longueur  de  Î5  métrés,  où  l'Entreprise  ne  nous  a  pas 
enrnre  bissé  rcanuicucéi  !'assa:ié::.en)ciil  inférieur:  iln  veste,  les  nuimemenls 
.jui  ont  encore  lieu  en  un  seul  point,  et  qui  n'ont  plus  lieu  ailleurs,  prouvent 
l'efficacité  des  travaux  déjà  eiècutés. 

Il  existe  il.m*  ia  tranchée  u'  I  i  une  partit  nia  ri  le  :  t'est  ipte.  en  lace  du  pi- 
quet l'J9,  on  a  établi  un  il  rainée  supérieur  ries  ilem  céléi  du  chemin  de  fer; 
un  ii  été  cuiiiluil  ;'i  ret[.'  ili~|.i>sitiinj,  pan  e  qu'on  a  rcncoislic  dans  cette  pur- 
linn  de  lr;uichée  mie  infle\i  U-,  conciles  de  suiis-snl,  cl  que  les  eans  peii- 

II  :,inl  iipinlei'  qui-  le  itliui  cl  la  c  mchi'  argile  n;e  bleue  qui  [cirineiit  le  ter- 
rain de  latrancli.'c  finit  ibinés  il'une  certaine  perméabilité. 

I,es  drains  de  la  Irnni  liée  u'  l  i  débitent  très-peu  d'eau  ;  ce|ieii[|.inl.  depuis 
qu'ils  fonction  lient,  les  te-ses  creusées  dans  le  cimetière  rcstenl  toujours  a 
sec,  tandis  qu'auparavant  elles  étaient  en  quelques  heures  •  nvahies  par  les 
eaux,  qui  remontaient  de  la  couche  de  sable  aquifére. 

On  a  dépensé,  à  la  tranchée  ic  1  1.  p<.iir  établir  KLH  siièlres  (niirants  île 
drains,  une  somme  de  5,088  fr.,  ce  qui  met  le  prii  du  mêlre  courant  à 
0  fr.  ."0  c.  Ou  avait  déjà  dépensé,  en  janvier  Itiêii,  pour  le  pranier  travail, 
qui  a  du  être  repris,  environ  3,500  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense  totale  à 


Voici  l'évaluation  de  la  dépense  qui  resta  à  faire  : 

511  mètres  de  drains  à  6  fr.  50  c   l!Ui  fr. 

.120  mètres  de  drains  à  S  fr.  50  c   1,130 

Revêtement  de  A.500  mètres  carres  de  talus   150 

Total   1,765 

Happe)  de  la  dépense  déjà  faite   9,188 

Total  Efabu   10,953  Ih 


La  tranchée  apnl  300 mètresde  longueur,  cela  porleleprii  du  mètre  cou- 
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ranl  à  30  fr.  50  c.  pour  une  profondeur  maximum  de  5", 00,  ou  bien  cela 


printemps  do  1850,  un  peu  au  delà  du  piquet  110  :  un  examen  attentif  a 
dcinonlrù  ifue  le  sous-sot  avait  cédé  sous  le  [u.ids  du  remblai,  et  qu'il  était 
Inversé  pur  plusieurs  smroi;  un  les  :i  emi]iees  m  iiinyi'ii  d'un  nraina^e,  qui 
El  lonjcjHi-5  donné  une  grandi!  quantité  il'e.m.  même  |ieiulaul  h  sais.in  sèche. 
Mais  II-  tassement  '11;  suus-sel  uYtait  pus  il'  seul  ai  riili  ni  qui  se  liil  produit  : 
le  remblai  lui-même  avait  eviulé,  et  «la  venait  de  ee  (ju'il  était  formé  de 

couches  minier  de  .1        plastique  alternant,  suivant  l'inclinaison,  avec  des 

couches  de  sable  niic.iiv.  l'uni  I  banc  de  ;.li»-eiiieni  :  un  comprend  que  cet 

i'ffi'1  -e  »r»luil  i b ["■< ■  i.' z- i m L i- l ■  j ti ,.■  r t r  [unies  1rs  lui.  qu'une  li-ani  lii'c  fournit  des 
veines  alternatives  de.  terres  dp  nalnrrs  ilifférenlos.  et  qu'on  fait  avec  ces 
lerres  un  remblai  au  wagon.  On  a  remédié  au  niai  pu  muianl.  pendant  un 
lemps  sec,  une  série  dernupuivs  dans  le  n  ■minai  :  on  a  sueressiiemenl  appro- 
f>  mil  ri 's  i:mi|nin;s  jusqu'à  'i  inélres,  et,  quand  leur  paroi  s'est  trouvée  bien 
sèche,  on  les  a  remplies  avec  les  terre»  qu'on  en  ai  ail  estr  ailes,  et  qui  avaient 
ni  elles-mêmes  In  temps  de  se.  sécher:  après  avoir  rempli  et  pilonné  ces  pre- 
mières coupures,  di-laulrs  de  i  mèlres  l'une  de  l'anlro,  un  en  a  fait  de  nou- 
velles dans  les  intervalles,  sans  recourir  en  aucune  façon  au*  tuyaux  de  drai- 
nage et  aux  inaltérés  filtrantes  :  depuis  que  ces  travaux  ont  été  lails,  le  rem- 
blai n'a  plus  éprouvé  de  mouvements. 

Aujourd'hui  l'Entreprise  Fait  au  wagon  un  remblai  avec  les  lerres  venant 
de  la  tranchée  du  Doekeuherg,  et  dans  lesquelles  on  rencontre  alternative- 
ment de  la  plaise  humide  et  du  salile  micacé  rempli  d'eau;  le  remblai  a  com- 
mencé a  couler;  mais,  dés  qu'on  s'en  est  aperçu,  ou  a  eu  soin  do  mettre  à  la 
décharge  deux  ouvriers  qui  mêlent  ces  matières  ensemble,  de  façon  à  couper 
Ions  les  lianes  de  glissement;  un  e.spéie  obtenir  de  la  sorte  un  remblai  qui 
s'a Rera lira  rapidement. 

Nous  ajouterons  toutefois  que  ees  procèdes  économique*  ne  nous  paraissent 
pas  applicables  aux  remblai;  entièrement  composés  de  glaise  humide;  il  faut 
alors  recourir  aux  coupures  remplies  de  moellons  ou  autres  matières  fil- 
trantes, et  le  mieux  est  encore  d'évilcr  de  l'aire  de  pareils  remblais, 

Truncbee  n*  la.  —  La  tranchée  n'  15  offre  rupplii-aiiuii  [mu:  et  simple 
des  principes  généraux  qui  ont  été  développés  au  commencement  de  cette 
note;  aussi  nous  u'iusisierims  pas  sur  les  I rivaux,  'le  nette  tranchée.  Voici  l'rs- 
limation  des  dépenses  failes  et  à  faire  pour  l'assainir. 


m 


DÉr&UIS  FA1IE.S. 

r'ouniituredctuyauï.     ilO  |r. 

—     de  matières  ûllranles   32 

Main-d'œuvre  de  terrassements,  etc.  sur  une  longueur  de 
55.-.  mètnis   flOB 

Frais  de  blindage   111 

Surreillnice  et  faux  frais   52 

Toial   1.221  fr. 

Cala  met  le  prix  moyen  du  mètre  courant  de  drain,  dans  des 
circonstances  favorables,  à  3  fr.  05  c. ,  pour  une  profondeur  va- 
riable de)*,  50  ai  mê  tics. 

défîmes  il  faire. 

1,000  métrés  courants  de  drains  de  1",20  à  1",50  de  profon- 
deur, à  2  fr.  lernètrecouranl   2,000  fr. 

2,000  mètres  courants  de  drains  de  lB,.5tl  à  -i  nu'-tres  de  profon- 
deur, à  3  fr.  Oii  c.  le  mètre  courant.   750 

Revêtement  de  8,400  mètres  carrés  de  talus   810 

TOTIL  DES  DÉFENSES  *  FAIIIE  3,570 

Rappel  des  dépenses  faites  1,221 

Total  oîséiul  des  dépenses  fuies  m  *  faibe  i,71ll  fr. 


ta  tranchée  ayant  460  mèlres  de  lonjnjeur,  cela  ptii-ti'  le  prix  ■l*:i<sninissi- 
ment  d'un  mètre  courant  à  10  fr.  -iO  c,  et  le  prk  du  mètre  carré  de  talus  a 
0  fr.  57  c..  In  |ii'i>u>ii<teut'  maximum  de  );i  Iraiirlcée  riant  d'ailleurs  de 

Tranchée  n"  IS.  —  La  tranchée  n'  10  se  compose  dans  toute  sa  hauteur 
dont  li;  maMuuiui  .';[  île  iir  leiTjiiii  tirs-pi  nuealiles,  saturés  d'eau, 

inversés  par  des  sources,  et  s'éboulant  avec  la  plus  ^rainle  facilité;  on  re- 
marquera que,  du  piquet  155  au  piquet  156,  on  a  établi  une  ligne  de  drains 
au  milieu  de  In  plali>-fiiniie,  au  lieu  d'eu  placer  une  sous  chaque  fossé;  c'est 
que  ce  drain  central  a  été  placé  avant  que  ta  tranchée  ne  fut  à  largeur,  et 
pour  arrêter  le  plus  Liïl  possible  les  éliiiulnueuts  qui  i-essaienl  de  se  produire; 
celle  portion  de  tranchée  se  trouve,  du  reste,  bien  asséchée  aujourd'hui. 

Maisiln'en  esl  pasdemèmado  la  partie  comprise  entre  les  piquets  150  et 
158;  les  remblais  du  drain  supérieur  nul  été  peu  ou  point  pilonnés,  de  sorle 
que  le  tuyau  s'est  obstrué,  et  il  s'est  furmé,  aux  premières  pluies,  un  éltoule- 
menl  marqué;  aujourd'hui  il  y  a  dans  la  tranchée  1",50  à  2mèlres  debout' 
liquide;  on  a  commencé  une  trancliée  de  drainage  très-profonde  ii  quelques 
mèlres  de  l'axe  de  la  voie,  sur  le  chemin  de  Falleren  ï  Ballersdorff,  mais  oit 
ne  sait  pas  encore  exactement  comment  eu  dirigera,  les  Irai.iux;  cela  dépendra 
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Je  l'effet  qu'ils  produiront  à  mesure  qu'on  les  poussera  eu  avant  ;  en  tout  cas, 
ce  sera  un  travail  terminé  en  une  quinzaine  de  jours.  On  a  dépensé  a  cette 


Cela  fera  18  fr.  par  mètre  courant  de  tranchée,  ou  1  fr.  30  c.  par  mélre 

Tranchée  du  Docbraherg-  -  La  tranchée  du  llockrnherg  a  1  ,000  mè- 
ires  de  longueur.  10  mètres  de  pmlnndrur  niMxii itibin ,  i  l  mh: '250,1100  mètres 
elle  traverse  un  col  un  peu  obliquement;  de  l'origine  de  la  tranchée  au  pi- 
qua 11.  h:  terrain  offre  îenéralenient  un  jirolil  concave;  du  piqua  II  an 
pique!  tti.  les  esiis  pluviale»  viennent  seulement  du  roté  (,'auché  ;  mais  j  droite 
se  trouve  le  ruisseau  dit  Baechlo,  dont  les  hautes  eaux,  entre  les  piqueta  U 
et  15,  sont  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  plnle-lorrue  :  aussi  doit-on  éta- 
blir (les  bourrelets  en  retnblai  pilonné  de  chaque  eûlé  de  la  tranchée. 

Si  mi  pénètre  en  dessous  île  la  surface  du  terrain,  ou  ironie  que  les  courlies 
du  sons-sel  xnil  inclinées  de  iliaiite  â  yr.uciir  entre  le.  piquets  Il  et  7  :  au 
delà,  l'iucliiiawui  délient  inverse. 

Du  piquet  0  au  piquet  7,  il  est  inutile  d'assainir  le  tains  gauche  de  la  tran- 
chée; on  n'a  jamais  remarqué  sur  ee  talus  aucune  liltraUen  ni  aucune  trace 

d'él  I  Ml.  L'a— ai]iis..aiii  ]it  du  talus  droit,  opéré  suivant  in  rètle  ;nuéi;di'. 

est  <  mnplet  m-qu'aii  piquet  '2  :  le  travail  a  elé  diliieile.  et  les  drains  diuuirul 
une  quantité  d'eau  ennsiileraUe  ;  mais  le  résultai  est  salistaisant.  Du  piquet  J 
au  piquet  7.  l'assainissement  n'est  |ias  encore  complet,  la  Iniuclicc  n'étant  pas 
à  profondeur;  on  craint  qu'il  ne  soit  trés-dillicile  entre  les  piquets  2  et  Ô, 
parce  qu'on  commence  a  trouver,  sous  le  sable  et  le  grès  mollasse  donnant 
passage  a  des  liltratuins  abondantes,  une  couche  de  mante  verdâlre  entière- 
ment détrempée;  on  ne  s'eit  encore  arrêté  à  aucune  disposition  pour  l'assai- 
nissement do  cette  portion  de  tranchée. 

Enlre  les  piquets  3  et  4,  il  s'est  manifesté,  au  moment  où  l'Entreprise  ter- 
minait le  talus,  un  èboulement  asseï  important  qu'on  a  drainé  à  ciel  ouvert, 
au  moyen  tle  coupures  parallèles  entre  elles  et  perpendiculaires  a  la  direction 
du  chemin  de  fer.  Puis  on  s'est  empressé,  pour  empocher  la  propagation  tle 
cet  cboulemonl,  d'ouvrir  des  galeries  de  mine;  deui  do  ces  galeries  auront 
des  liranchesen  retour;  on  se  propose  en  outre  de  réunir  ces  galeries  au  drai- 
nage supérieur  par  des  trous  de  sonde. 

Le  syslèmo  des  galeries  de  mine  me  parait  réussir,  et  on  a  l'intention  de 
l'appliquer  jusqu'au  piquet  U;  au  delà  de  ce  point  et  jusqu'au  piquet  10,  ou 
n'a  pas  encore  de  projet  arrêté;  on  rencontrera  sans  doute  un  très-mauvais 
terrain  au  fond  de  la  tranchée,  dans  le  voisinage  du  passage  supérieur  n'  1 , 
dont  les  fondations  ont  été  diilnïles  a  rau..e  de-  sources  qui  surgissaient  dans 
les  fouilles. 


tranchée  une  somme  Je. 
Les  nouveaux  travaux  i 


.  travaux  coûteront  au  plus. 


3,000  fr. 
4,1)00 
11.0110  fr. 
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Knli'e  le  piquet  I  i  et  ruxti'imité  aval  de.  la  tranchée.,  en  s'est  Iroiivô  clans 
■lof  circoiislarn'es  liés-dilHi'iles  ;  le  sniif-ml  se  cenipn-e  de  terrain  de  trans- 
port reposant  sur  une  conclu-  île  hiHi'  micacé  aquifèro,  qui  coule  avec  une 
grande  facilité:  on  a  du  non  pas  déblayer,  mais  épuiser  une  grande  partie 
dos  tranchées  de  drain.-^o  ouvertes  dans  ce  so)  ;  il  a  fallu  multiplier  les  blin- 
dages et  les  abamliiuncr  lïéniioiiuncnl  dans  les  (onilles,  arrêter  les  écoule- 
ments du  sihle  avec  des  saucissons  remplis  de  gravier,  et,  en  quelques  points, 
•'■faillir  les  lujaui  de  drainage  sur  pilotis,  pour  les  empêcher  de  disparaître 
dans  la  vase. 

lia  été  nécessaire  de  inainlnrif  pal  un  drainage  les  ti.-n \  lalus;  a  gauche,  à 
cause  de  la  pente  du  sol  el  de  l'inclinaison  des  couches;  à  droite,  à  cause  des 
eaux  de  fillration  du  ruisseau  du  Raechlé;  encore  s'est-on  trompé  une  pre- 
mière foisen  assainissant  le  lalus  ïauclie,  el  a-l-ou  été  obligé  de  recommencer 
un  deuiiéme  travail,  parce  qu'on  n'était  pas  dét  endu  asso;  lias,  et  que  les 
éboule  m  en  I  s  du  lalus  [..inliuoaicnl .  Un  reste,  le  premier  drainage  exécuté ser- 
.ira  à  recueillir  les  lillraliims  du  fessé  inférieur,  qui  recevra  pendant  les 
uriijji'S  de  grandes  quantités  d'eau. 

VuaTit  au  drainage  de  la  plale-ïornie,  il  a  été  impossible  de  le  desdindro  à 
plus  de  l",uO,  el  désiste  entre  les  piquets  H  et  15  un  bourbier  qu'on  craint 
de  ne  pas  assécher  avec  ce  premier  travail  d'assainissement  ;  cependant  le 


,ar  métré,  environ  52  litres 
ais  les  eaui  sont  tellement 
sut  lisant  el  par  conséquent 
es  quatre  tranchées  de  drai- 
idenLerK  donnent  déjà  plu- 
;l  cependant  elles  ne  péné- 


jusqu'à  présent  au  Dockenberg  ont  coûte 
dépense  faite  jusqu'à  ce  jour  s'élève  a  la 
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DE  TUYAUX  n  '  .1 S  S  \  I  \  1 S  S  E  .TI  £  \  1  DE  IKIMIII  i:s 

IMÉCIIBES  Pi«  LE  PJOCÊnÉ  6AZILLY  EOR  LE  ClIESIt.'  DE  FF.il  OE  MOLIinilSE. 

(esiihii  r-'cn  XexDIKB  DE  m.  masso.t,  hic-é.heu*1.) 

Pour  établir  les  prit  de  revient  de;  différents  trnvauv  1 1 '.is»: iî 1 1 Usem eut  ciê- 
nilés  (Lu i.-.  notre  .•'■'  [ ii i:i  sur  I:'  chemin  iIm  M. jIIi.  n  ,ns  eii(iisii  cn.  Ir,  Iran  ■ 
chées  les  plus  importantes  de  bi  traversée  île  lu  Un  nie- M  me  entre  Uuilindrev 
el  ht  Ferle,  lesijiu'lles  se  Inmvem  miieries,  p.iriie  d.uis  les  litanies  du  lias  el 
partie  dans  les  marnes  irisées. 

Les  chiffres  que  nous  prendrons  ici  pour  base  représentent  à  peine  an 
tiers  des  Iraraui  eiér.iités:  mais  nous  avons  préféré  rester  dans  ces  limites, 
afin  d'écirter  toute  erreur  m  n'opérant  que  sur  des  dépenses  parfaitement 
distinctes  et  toutes  spéciaies  à  l'objet  qui  nous  occupe. 

PRIX  ELÉMEtlTtlflE  OES  JOOMÉES  ET  HATÉllUI»  ElIPMii ''s  Al  \  ruu.llil  d'aSSVÏSISSE- 


Journéede  10  heures  d'un  terrassier  de  I"  classe   1  fr.  ■ 

Idem.           2'  dasse  ou  manœuvre.  5  25 

Jouniéede  tUUcuresd'ujiuiaçoii   4  20 

Mètre  cube  de  pierre  cassée  d'une  grosseur  variant  de  0,0ti  à 

Û,i2,  fourni  par  L'Entreprise  el  rendu   7  05 

I*  même  prmeumil  îles  débbis  el  eusse  en  régie,  founii  par 

l' Entreprise,  et  rendu   .  .      .  ■   3  50 

Mètre  cube  de  mortier  hydraulique   17  3(1 

Tuiles  creuses  ordinaires  du  pays  rendues  sur  les  cbnnliers,  le 

mille   iO  ■ 

Tuyaui  de  drainage  île  0,115  de  il  i  ■îirn'-Iru.  prévenant  des  fabri- 
ques do  Ungres  à  30  kilom.  de  dislance  réduite   55  ■ 

Manchons  de  0. 09  dediamètre           id   55  . 


1*  AeecpiciTe  cauit  appartenant  à  la  Compagnie. 
(Nota.  Tous  les  Iraïau.v  d'assiinissemeiit  etécules  jusqu'à  ce  jour  se  trouvent 
dans  ce  cas.) 

■  Voit  lo  Xe-rnwx  IMIWfriHU  de  rifrUnr. 


DÉHEIiSIS  FOCIi  1,400  «fcïHES  El 
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334  3 

3  25 

728 

es 

SU  1 

G  50 

374 

fis 

161 

le 

15  40 

«  26 

80 

Pferre  iiroveiiant  lies  dùlilai)  cl  cas- 

14 

21S  04 

3  50 

363 

2,714 

;o 

twnr  de  1 ,400  mitres  de  caniveaux 
le  lalus  assainis,  mais  non  rerêlas, 
,i  1  fr.  9j  le  mélre  «ouranl  eL  celui 


■■-'i'-  ■'■  i  il"  '  :i-       i  l  ■  :■■■■!■!■■  l'itiniiT  il'homme1'r!- 

«  5-.M  lie  Mlliie.ULl  .  v.  .III.--.  ..Il  J.  I-01IT  lo         list  i:i    iimii-il'il-livri'  il'u.i  m.tre 
I  Ir  «le. 

Que  II  nucon  riant  sorvi  par  le  iprra-sii 
d'ccuTre,  il  j  a  lieu  de  décorapo-er  le  leroi 


:a  <lépen«  faite  pour  h  cûo>irucUuii  de 
ïie  141  Ir.  13  e. 


0u.ini  mu  (ITÎ  (I.IU-(l.j7>n>.UI)t  poi 
dteomposer.  j-irhiel  d'ailleurs  qno,  dlul  les  eoudili 
et  ri jler  une  longueur  de  Î0  mètre,  de  rigolei  d'une 


mairie,  un  l.-vr.i-M^r  peut  iut*iiï 
i  ino.viiTLe  le  0-.14,  qoand  il  rn 
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l'ace  de  talus  assainis  serai!  donc,  quant  à  prisent,  de  1  a  4,70;  mais  il  faul 
remarquer  d'une  part  qu'aucune  des  tranchées  sur  lesquelles  nous  avons 
opéré  n'étant  encore  à  fond,  et,  de  l'antre,  que  les  assainissements  effectues 
Rappliquant  ;m\  partit*  les  plus  mauvaises,  t  elle  preporliou  diminuera  néces- 
sairement après  l'entier  uciié  veinent  des  travaux,  c'esl-j-dire  que  la  situation 
peut  devenir  alors  sensiblement  meilleure. 

2"  Avec  pieri;:  et^.i:<:  fournie  pur  £  Entreprise. 

Il  jus  nivpolln'S:'  ilt'  la  liniiroliiiv  îles  pierres  hissées,  le  pris  du  mètre  on 

rrmt  de  i-aim  iv  s'uUieudrait  par  la  nmj'le  sulistituli™  dr  l'élément  7,ul>  à 

i-fiiii  r>..'iil  l'i'i  lt'1  au  îi  lilcaii  e.énér.d  '1rs  dépenses,  tii  dépense  liilal.'  <l"V.'ii;itil. 
a  kirs  j.-i78  fr.  7i,  le.  prii  du  mitre  courant  sera  il  rte  i,  IN,  et  celui  du  mélre 
supeiiiciel  de  6,53'. 

Si  l'on  compare  le  pris  de  2', 48  à  relui  de  2,92  qui  a  été  atteint  dans  las 
travail»  du  mime,  gwirft  sur  la  ligne  de  Slraslmirg,  on  trouve  une  différence 
de  0,li  en  faveur  du  premier,  bien  que  le  mlie  et  le  prix  de  la  pierre  cassée 
soient  eliêi.  non-.  b.  .-iiK-mi;i  f  in.:,  fin  is  i  t  tpie.  la  serliou  ..le  ileblais  de  uns  ri- 
goles soit  presque  doul.le  de  celles  de  la  tranchée  de  Gagny.  Nous  avons 
expliqué  ailleurs  les  raisons  qui  nuus  .avaient  ennseillé  la  substitution  de  la 
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tuile  ii  In  brique  et  lis  suppression  des  gazons  ;  or,  on  Toit  que  si  ces  raisons 
étlîent  bonnes  au  point  de  sue  de  la  roii-lrticlicin.  elles  iil-  h<  sont  pas  moins 
au  point  de  vue  de  l'économie. 

La  comparaison  que  nous  venons  de  faire  entre  nos  prix  île  revient  et  ceux 
de  M.  l'ingénieur  Sazilly  nous  dispenserai!  de  mms  .irriter  sur  ceux  du  métré 
SI i lier lii' ii' I  ilt-  talus  as-aiuj>,  si  le  ehiïfiv  ntirjiicl  nu  11^  atrium-  et  qui  dépasse 
le  sien  de  O.Oi  ne  semblait  pas  constituer  une  anomalie.  Quelques  mots  suf- 
firont pour  exprime!'  i  i'  résultai,  hans  la  Iratieliee  île  (Iîiliiiv,  le  rapport  du 
développement  des  caniveaux  à  la  surface  des  talus  assainis  est  de  1  à  fi, 
quand  dans  nos  travaux  de  la  ligiro  de  Mulhouse  ce  rapport  est,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  de  1  à  1,70.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que,  tout  en  ayant  un 
prix  d'unité  tuuraute  inférieur  liens  arfiiie-iis  ;i  un  pris  d'unité  d.'  surfine 
supérieur,  pui-que  ce  ili'rniei'  est  (mil  à  fait  subonluilné  il  l'importance  des 
travaux  qu'on  eséciile  dans  un  espace  déterminé.  Unit-  le  eus  mi  l'éventualité 
favorable  que  nous  aitins  admise  nous  conduirait  à  la  même  proportion  qu'à  (Ja- 
gnv.  notre  prix  par  mètre  superficiel  de  laids  deviendrait  fi— J  — 0  fr.  41 , 
quand  il  est  là  deu  fr.  49, 


i*  Avec  pierre  cassée  appartenant  à  Ut  Compagnie. 

Il  résulte  des  allaelienicnls  pris  sur  le  travail  normal  d'une  brigade  compo- 
sée de  trois  hommes  (ï  terrassiers  cl  1  maçon)  qu'elle  peu!  livrer  par  journée 
de  10  iiettrcs  une  longueur  de  rigole  drainée  de  15  mètres,  compris  fouille, 
approche  et  pose  des  tuyaux,  recouvrement  en  pierre  cassée,  remblai,  pilon- 
nage et  règlement.  Ce  travail  s'opérant  avec  un  soin  particulier  sur  des  talus 
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ordinairement  inclinés  à  i.V  est  à  peu  prés  moitié  rl ■  r  celui  qui  se  ferait  en 

plaine  pour  des  drainages  ordinaires. 

Le  priide  revient  du  métré  linéaire,  tiré  des  oarnels  de  dépense  pour  une 

longueur  de  o50  mêlées,  rxèi-[if e':  ainsi  dans  les  tranrliées  de  Ctinudenay  el  du 

Hurles,  esl  de  1  fr.  .VJ  el  peut  cire  analysé  comme  il  suit  : 
Fouille  el  jet  de  0-',35  de  terre  en  rigole,  compris.  toute  sujétion  de  régie- 

ment  du  fond  a  1  fr.  03  0  fr.  38 

Fourniture  de  3  drains  de  0,05  de  diamètre  à  53  fr.  le  mille 

rendu   0  IC 

Fourniture  de  3  manchons  à  37)  fr.  id  0  10 

Extraction  et  eassage  de  0",127  de  pierre  à  3fr.  50  e  U  U 

Ma  i  il -tl' te  livre  de  pu-e  de  drains  et  de  leur  reiwivre  nient.  .  .  ,  0  20 
Reprise  'li'  !orr.\  leiublai.   |u|..uiuge  el  réiitrmcnl.  du  talus, 

0~,50  «jurant  à  1  fr.  03   0  31 

l'rii  du  mètre  courant   I  fr.  59 

Non.  La  situation  actuelle  de  ces  travail!  ne  permet  pas  encore  d'é  la  blir  la 

relation  des  longueurs  de  drains  avec  les  surfaces  de  talus  assainis.  [I  en  est 

de  mémo  du  clicmisage  en  terre  végétale,  qui,  commencé  lout  récemment  sur 

plusieurs  poinla,  n'a  pas  encore  fourni  assci  de  notes  pour  être  évalue  d'une 

façon  rigoureuse. 

2°  Asec  pierre  came  fournie  par  l'Entreprise, 

M  suffit,  dans  le  s.nis-iiclnil  ipii  précède,  de  siiliMilniT  le  pris  de  1,1  pierre, 
r.  05  à  celui  de  3,."iO  qui  y  est  appliqué,  pour  obtenir  le  pris  de  revient 
d'un  mètre  courant  de  drainage  avec  fourniture  de  tous  matériaux  par  l'Eu- 

Lc  sous-détail  ainsi  moihlté  devient,  pour  le  cas  dont  il  s'agit,  2  fr.  05. 

PRIS  11E  ISKI-AISmnS  n'Énnl  I  |:UHMS. 

Nous  ne  prétendons  pas,  par  cette  désignât  i...n  de  prix  de  réparation  d'é- 
bontements,  laisser  croire  qu'il  soit  possible  de  poser  pour  l'évaluation  de  ces 
surlrs  de  Iraïauv  des  Inses  Jives  el  cerlaiucs.  car  les  ébouleuienls  eu  général 
ont  lieu  de  fai'ons  si  diverses  el  proviennent  souvent  de  causes  si  diilérenles 
entre  elles,  qu'on  ne  saurait  en  assujettir  la  réparation  à  nue  l'épie  commune. 

Mais  il  esl  un  1:1-  dé;  nui  le  meut  dent  nous  il. nuis  quelque-  mois,  paire  ■. | -. i " i  I 
est  iiasiu!  erdiuaire  dans  le.-,  tranrliées  déjà  lalulécs,  mais  min  assainies,  el  se 

ri-pniiliiil  mèi  pielquefuis  dans  des  talus  drainés,  soit  par  suile  d'un  mau- 

i.ils  racciirileiiient  de  rigoles,  soit  encore  par  -uite  de  l'olistriirliiui  des  cliules. 
(le  cas  est  celui  où  un  talus  litige  sur  Ini-inènie,  i  nlrainanl  un  culio  de  terre 
plus  ou  moins  considérable. 

Il  est  rare  une  ces  sorte?  d'ebmilcmeiils.  quand  ils  s'upérenl  sur  des  poinls 
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assaini-,  s'élemlenl  li'ii!  d'almnl  beauroup  en  .1 1  j  !<"■  1 1  ■  de  la  ricle  îles 
mais,  pour  pou  ( ]  11 1.1  I:i  réparation  si'  fasse  attendre .  Iii  mal  s'ai;i;rave  el  les  tra- 
vaux à  exécuter  pcni'rnl  devenir  alors  Ibrt  importants,  si  le  mouvement  sur. 

La  répnrsilian  d'un  éhouleinrut  quelconque  de  talus,  aussitôt  qu'il  l'est  pru- 
duil  ou  que  le  mouvement  sciuLte  arrêté,  est  dmir  a  nos  \c\i\  une  mesure  in- 
dispensable, si  l'on  veul  éviter  île  jiins  grande-  aianes;  mai.-  il  penl  arrive! 
ipie  lu  réparation  en  jjrainl  ne  suil  pas  p^-ible  sur  l'heure,  suit  par  le  manque 
de  liras  si  le  eulie  à  remanier  e-l  considérable,  yiil  à  raison  île  l'étal  do  liqué- 
faction dans  lequel  se  trouvent  les  terres,  soit  enfin  i  cause  de  la  mauvaise 
saison.  Dans  ce  cas,  011  doit  prendre  immédia lem eut  un  parti,  relui  d'aller 
droit  an  mal  en  nvherebaut  le  banc  de  glissement  el  ;  con-Lnii-ant  une  pierrée 
définitive  pour  nrréler  la  conliimalion  des  suintements  h  travers  les  terres 
déjà  dilreropée*. 

Celle  rigide,  s'eiémtanl  dans  le  terrain  vierge,  immédiatement  en  arriére  de 
la  masse  Éboulée,  qu'elle  isole  en  la  ronlournanl  d'une  extrémité  à  l'autre, 
iloil  élre  faite  Iivs-rapideinoid  :  la  ron'.li-in.liijn  iln  radier  lui!  suivra  la  l'uni  Ile. 
Les  pentes  doivent  en  élre  fortement  accusées  el  l'un  ne  doit  pas  craindre  sur- 
tout d'au;;incnlcr  les  pierres  du  recouvrement  dans  une  notable  proportion, 
de  Tanin  à  former  une  sorte  d'enrochement  solide  au-dessus  de  la  section 
d'écoulement . 

L'établissement  de  ces  pierrées  permet  aux  terres  éhoulées  de  s'assainir,  e! 
Tait  ordinairement  disparaître  toute  inquiétude  sur  les  suites  de  l'accident, 
flous  y  avons,  pour  notre  compte,  recouru  dans  des  circunsLuices  graves  où 
toute  hésitation  pouvait  être  dangereuse,  et  nous  ti'aïuns  ([n'eu  lieu  d'applau- 
dir au  résultat. 

Nous  allons  maintenant  faire  connaître  la  dépense  qu'a  invasion  née  la  répa- 
ration de  deux  élwulements  de  nos  tranchées,  comme  ayant  lieu  dans  la  cou-  . 
dïtion  dont  lions  avuii-  parlé,  c'est-â-dire  par  glissement  de  laln™  presipi'1 
réglé,  mais  non  encore  assaini. 

V  Tranchée  de  Beaulieu- 
(lulie  de  l'élmulemi'iil  (lerres  enlevées  cl  remplacées  par  un  cnl>e  èyai 


pilonné)   ÎS7-ïO0 

Longueur.                                     ld   2!l  OD 

fauteur  verticale   S  DU 

Surface  restaurée  (talus  à  l.Vj   133  OU 

M/T-  do  caniveaux  en  Unie,  creuses  établis   S  H  00 

ld        drains  de  0,05   *6  00 

Cube  de  pierre  pour  re.ouvrcmcrd  par  mètre  cnuranl  de  drai- 
nage (pierre  a  la  C!',  valeur  3  fr.  50]   0  211 
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Li  restauration  du  talus,  esécutéo  d'après  ces  bases,  a  coûté  9iS  fr.  50. 

soil  par  mèlre  superficiel   7  fr.  80  c. 

Et  par  mètre  courant  de  drainage   12  79 

Niiia.  [j'i  pris  [l'iinriiictiï  as-iiu'r'iiii'iil  p:is  lU-'-alli-iiits,  si  l;i  réparation  avail 
été  faite  par  un  temps  favorable:  mais,  en  présence  des  menaces  du  coteau  qui 
est  fortement  incliné  et  composé  de  très-mauvaises  coucha,  on  a  dit  la  faire 
de  suite,  quand  même  et  complètement,  pour  échapper  à  de  plussérieui  acri- 

2"  Trancliée  de  Qiifjlard. 


Cube  de  l'éboutemenl   .    466"* 1& 

Longueur   SS  00 

Hauteur  verticale   5  ifl 

Surface  restaurée  (talus  à  1  pour  1  1/2)   325  59 

fywi-ii'iir  ih'  tu  Irandic  éboulée   2  07 

BI/l"'decaniveaus  eniuiles  établis   92  00 

Cubes  de  pierres  a  la  C"  pour  recouvrement  pnrmétre  courant.  0  36 
Le  talus1,  restauré  dans  ces  rond  liions,  a  coûté  i  .416  fr.  19  c,  soit  par 

mètre  superficiel   C  fr.  28c. 

Elparmèlrecourautdecaniveaui.  )5  39 


HoTi,  Nous  avons,  par  nécessité,  appliqué  à  L  ôt .ont.  j i n'iiî  de  Cbilllard  it 
mode  d'assainissement  immédiat  eu  contournant  la  masse  éboulée  :  lu  répa- 
i  aiiun  eoiupléte  n';i  eu  lii'ii  qu'après  l'asséclirment  des  terres  et  par  un  temps 
favorable;  de  là  k:  pris  plus  faible  auquel  nous  arrivons,  bien  que  le  remanie- 
ment Tût  là  plus  considérable,  et  la  tranchée  plus  pinlnudi'  qu'à  Iteaulieu. 

Les  doux  exeinj  .brï  que  nuus  avuns  cbuisis,  cl  qui  ri-pré-emen!  ii  p.'ii  pré. 
les  cas  que  l'on  est  le  plus  susceptible  de  rencontrer  dans  l'eiécitlion  des  Iran- 
i  in  ls,  ptii-jj [H-îti  ij ii.Til. h t< mi-  de  faire  une  sorte  de  moyenne  pour  évaluer  approii- 
uialiveineiU  la  dépens  <iuWasiiimiera.it  la  restauration  de  talus  éboulés,  non- 
seulement  ici,  niais  sur  d'autres  lignes,  à  cause  de  la  parité  presque  générale 
des  salaires  et  du  chiffre  minime  de  la  dépense  eu  matériaux  qui  concourt  à 
In  dépense  totale. 

Cette  moyenne  serait,  par  mètre  superficiel  de  talus  restauré,  tous  les  ma- 
tériau*, étant  fournis  par  l'Entreprise,  de   7  fr.  il 

El  par  mètre  courant  d'assainissement  U  91 

Mais,  quelque  faibles  que  soient  encore  ces  chiffres  relativement  a  ceui  ob- 
tenus ailleurs,  ils  n'en  démontrent  pas  moins  combien  il  est  important  de  se 
préorcu|wr  d'avance  de  la  question  des  assautis-i'nieril',  puL-qu'en  opérant  par 
la  voie  préventive  ou  n'échappe  pas  seulement  aui  difficultés  quelquefois  très- 
grandes  de  La  répression,  mais  encore  aux  dépenses  énormes  que  cette  répres- 
sion, quelle  qu'ellosoit,  nécessite. 

1  Si  |J  pimu  mil  .'■(.■  luimv.c  par  |-Fnliv,,i  iw  ]c.  prj,  ,1,-  icviciil  -tui-nl  i  Betulieu  if 
«fr  10  c.  cl  13  fr.  Wr„  cl,  ù  LliiHk.nl,  G  (r. -.3  c.  rl  iGIr,  lût. 
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Brlqnen.  —  La  quantité  de  briques  nécessaires  à  In  construction  d'un 
mitre  courant  de  caniveau  est  déterminée  par  la  longueur  de  celles  dont  on 
fait  usage,  il  on  faut  dame  par  milre,  de  celles  que  j'ai  dit  être  préférables 
pour  l'assainissement  des  talus  argileux  (0.S5  x  0,08  x  0,05).  La  valeur  de 
ces  briques  peut  èlre  de  30  francs  le  mille,  rendues  au  chantier. 

Le  pris  des  briques  pour  i  métré  coiiranl  de  caniveau  sera  donc  de  ; 

Mortier.  —  Il  Tant  en  moyenne  O-.OI  I  de  mortier  hydraulique  pour  la 
maçonne™  d'un  mètre  courant  de  caniveau.  En  supposant  que  le  mètre  cube 
coûte  15  francs,  l'on  trouvera  que  pour  1  mètre  courant  de  caniveau  la  dé- 
pense pour  lu  mortier  est  de  0,011  x  15,00  =  0  fr.  1G  (*). 

Pierre  cawce.  —  Le  cube  de  la  pierre  cassée  qui  entre  dans  la  conslnic- 
liou  des  caniveau)  esl,  d'après  les  calculs  que  j'ai  faits  récemment,  0*,058nar 
mètre  de  longueur.  En  supposant  que  le  mètre  cube  de  pinr-e  cassée  coûte 
6  francs,  transport  compris,  la  dépense  pour  1  mètre  de  caniveau  sera 
0,058  x  6  fr.  =  0fr.  S3(c). 

Gnz«.  —  La  surface  lin  gainn  nécessaire  au  recouvrement  de  la  pierre 
cassée  esl  d'environ  tl'V'iO  par  mètre  couvatil.  En  snp|Hj.-anl  que  le  mètre  cané 
dcsaiomiemenl  à  plat  coûte  0  fr.  00,  le  pris  du  recouvrement  en  paiou  de 
1  mètre  courut  de  canne™  sera  donc  de  0.50  X  0  fr.  GO  =  0  fr.  ôl)  (rf). 

.l'ai  choisi  pour  faire  les  évalua  lu  m-  |  u-i'ii'-d  ■■  1 1  (ot  Icm-is  Ii-s  plu-  délavurabb/s. 
Ainsi  je  suppose  que  le  mille  de  petites  brique*  eufile  fil)  francs  :  sur  aucun 
des  points  de  la  li^tie  de  Wisscuiboing  le  prix  n'a  dépassé  -20  francs  le  mille; 
—  le  pris  du  mortier,  tel  qu'il  doit  être  pour  la  maçonnerie  des  caniveaux . 

■  Voii,  rtnir  h-  VatlifrtttU,  le  MriiMiri  l^;ii|i1cI  aï.:t  lus  l'I.intli-,  iriii  rjtroinpjfiifnl. 
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n'atteint  que  très-rarement  le  chiffre  que  j'ai  donné;  —  la  moyenne  du  prix 
du  mètre  cube  de  pierre  cassée  s'élève  rarement  a  6  francs  :  la  dépense  est 
bien  plus  faible  encore  quand  on  emploie  des  scories  on  même  des  cailloux 
roulés.  Je  suppose  enfin  que  le  prix  du  mètre  carré  de  gaionnemenl  est  de 
Ofr.  6ll;  dans  celle  somme  est  naturellement  comprise  l'indemnité  due  au  pro- 
priétaire du  terrain.  Mais  il  arrive  presque  toujours  qu'il  est  impossible  d'en 
extraire  des  parcelles  de  terrain  comprises  dons  la  îone  d'acquisition,  et 
alors  le  prix  nesi'rumpi'S.1  plus  que  du  transport  et  d'une  main-d'œuvre  bien 
racile.  Si  maintenant  on  remplace  le  gazon  par  des  plaques  de  glaise,  le  prix 
du  recouvrement  en  quolinn  deviendra  ;>rru|iit>  mil. 

En  réunissant  les  différents  prix  trouvés  précédemment,  on  verra  que  la  dé- 
pense pour  matériaux  nécessaires  à  la  construction  d'un  mètre  rouranl  de 
caniveau  est  ainsi  composée  : 

Briques  {a)   0  fr.  3tS 

Mortier  (4)   0  16 

Pierres  cassées  (c)   0  23 

llaion  (d)  0  30 

Tout   1  fr.  tl.fi 

S"  —  Mtàn-£mmre. 

Futile.  —  Il  est  reconnu  qu'un  ouvrier  peut  faire  la  fouille  de  50  mètres 
courants  de  caniveaux  eu  draiie  heures,  conquis  le  règlement.  I*  prix  moyen 
d'un  terrassier  étant  de  3  francs  La  journée  de  dix  heures,  on  aura  pour  i  mè- 
tn'  Linirinvde  fouille  de  caniveaux: 


l!X.»fr.O 


=  0fr.  7!c.«. 


!H«l-oBnrrtr.  —  L'n  manui  peut,  dans  des  rircon  stances  ordinaires,  con- 
struire 50  métrés  courants  de  caniveaux  en  douze  heures,  et  il  faut  un  ma- 
nœuvre pour  deux  maçons.  I.e  prix  de  la  journée  d'un  maçmi  étant  de  4  francs 
pour  dixlieures  de  travail  et  de  3  francs  pour  celle  d'un  manœuvre,  le  mètre 
courant  de  maçonnerie  de  caniveau  doit  revenir  a  : 
r/2th.x4fr.00c.\  /lt  h.  X3  fr.  «e.'l 
|l       lin,—     I  +  [-      K  h.         Jj  =  Ofr  iïe.  (fi. 

te  transport  de  ma!  cri  a  ni  iris  (|irr  brique-,  mortii'r,  s  ravier,  ^azon,  se  fait 
asseï  avantageusement  au  moyen  de  hottes.  L'ourrier  peut  circuler  plus  faci- 
lement sur  les  banquettes  des  caniveaux,  et  il  y  a  beaucoup  moins  de  dégâts 
â  craindre  que  lorsque  les  trar^purls  se  font  à  la  brouette. 

Les  hottes  que  j'ai  Tait  faire  a  ïetideuvres  cubent  en  moyenne  0",020  ;  elles 
sont  en  osier  et  doublées  en  tèîe  a  rintéricur. 

Transport.  —  t*  lierre  cassée.  De  la  manière  indiquée  ci-dessus,  un 
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minier  peut  transporter  S  métrés  cubes  de  pierre  cassée  en  dix  heures.  Le 
qui  porte  I  79  mètres  lii  longueur  tics  caniveaux,  igui  peuvent  être  remplis  en 
dix  heures  par  la  quantité  transportée  par  un  ouvrier. 

En  supposa»!  qu'il  Taille  un  chargeur  pour  <lem  porteurs,  2  x  70  métrés 
ou  158  mètres  ecuniuls  de  eanivcauv  stmnl  remplis  eu  dix  heures  par  trois 
ouvriers.  A  5  francs  la  journée  de  dix  heures,  ces  158  mètres  coûteront 
Ô  x  5  fr.  =  9  fr.  00  de  transport  et  I  mètre  courant  : 
0  fr.  Wl  c. 

— ,-s—  =  0fr.O51  [(). 

Je  ne  parlerai  pas  du  transport  du  gaion,  le  prix  en  étant  remplis  dans  les 
0  fr.  GO  comptés  plus  haut. 

Itéunissanl  donc  les  prix  ci-dessus  de  la  main-d'eeuvre,  on  aura  pour  le 
prix  d'un  mètre  courant  de  caniveaux  : 

Fouille  

Maçonner  ii'.  .  

Transport  de  pierre  cassée.  . 

Joignant  à  cette  somme  le  prix  du  transport  des  terres  provenant  du  déblai 
des  caniveaux,  O'.tOx  1  fr.  00:=0fr.  10  et  le  prix  des  matériaux,  enverra 
nu'im  métré  rôtirai  il  deil  revenir,  (bus  des  cii'cnnslHTu-es  ordinaires,  à 
1  fr.  05  +  0  fr.  20  +  0  fr.  10  =  1  fr.  il. 

BEliTENEllïS. 

Un  chantier  bien  organisé  pour  le  pilonnage  des  terres  servant  au  recouvre- 
ment des  talus  doit  être  composé  dans  la  pmpnrtion  suivante: 
2  cl  largeurs, 
2  roulcurs, 
4  lanceurs, 
1  régaleur, 
■ipilonueurs, 
1  régleur, 
i  chef  d'atelier. 

J'ai  reconnu  (pie.  le  travail  de  ces  quinze  ouvriers  peut  produire  75  niélres 

carrés  de  revêtement  de  (r.jïi  (i'r[ui--™r  en  i  journée  de  dit  heures.  Si  on 

suppose  que  les  terrassiers  soient  pavés  à  raison  do  0  fr.  30  l'heure  et  le  chef 
de  chantier  0  fr.  50,  la  dépense  (le  main-d'œuvre  pour  75  métrés  carrés  de  pi- 
lonnage, sera  donc  de  17  fr.,  et  pour  I  inêtre  carré  de  0  fr,  626  («). 

Le  recouvrement  des  talus  en  trois  roucJies.  comme  l'iudique  11.  Saiilly,  esi 
abandonné  depuis  foi l  longtemps;  voici  comment  il  faisait  : 

Supposons  un  talus  à  consolider;  une  première  couche  de  terre  remplissait 


(c)  0  fr.  072 
if)    0  13 

(S)    0  057 

0  fr.  25!l 
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lis  ri^Jans  ;  U[trOs  Ju  liallagr:  do  celte  iiieniiore  cmiche  !c  lalus  dmil  était  réta- 
bli et  les  redaus  de venaient  par  cwiséqucnl  inutiles,  'lu  répandait  ensuite iieu\ 
nulris  couches  »,  h,  .(il!'  l\ui  [si [<  tin,  it  ou  [ ■  1 1 1 r c  qui;  l'un  ], allai!  h'-ji  iiïn.enl. 

De  cette  manière  on  forma i l  dans  le  recouvrement  lui-iué  li-s  surfaces  lisses 

qui  fadlilueut  le  passage  des  criti\  de  pluie  un  de-  dégels.  Iles  icvèLcm.'nis 
semWaiiles  avaient  liv>  peu  -olioié'-  :  ou  1rs  :i  i  "  i  :  t  j  j  i  ■  I  :i  c s  y  -  :i  f  des  LOH-tr- 
ii  ni  II-  pilonne- par  roilelirs  lioi  i/onUlos  de.  Il'.l.'i  m  H11, il'  dïpai— i  ur. 

J'ai  dil  ailleurs  la  manière  de  pilonner  les  terres  de-  recouvrements;  j'ai 
dil  aussi  !■■  iifiml  l'umriers  nécessaires  a  la  lionne  ni-gani-.iiioii  il' un  chan- 
tier de  pilonnage.  Il  ne  nie  reste  plus  qu'a  indiquer  l.i  manière  dont  je  dispose 
un  alelier. 

I]  esl  aïaniageui  de  n'entreprendre  les  travaux  de  recouvre  in  eu  1  que  sur 
uni-  longueur  totale  de  30  mètres  divisés  en  trois  entre-profils  de  Ht  mètres. 

L.-S  ouvriers  sont  ainsi  placés  dans  chacune  dos  parties  de  la  travée  de  50 
mètres  :  dans  l'une  travaillent  le-  quatre  pilonnons;  dans  une  autre,  un  ré- 
glîeai  et  les  quatir  lanceurs  ;  et  eniiii,  dans  la  troisième,  le  régleur  :  les  rou- 
leurs  doivent  décharger  les  terres  dans  l'i-nlre-protll  où  travaillent  les  lan- 
ceurs el  le  régalcur. 

Ile  colle  manière,  le  travail -o  fait  beaucoup  plus  ré^uln  renient  ;  l'ouvrier 
ne  péril  pas  île  temps,  el  il  a  bien  vile  compris  le  travail  dont  il  est  chargé. 

J'ai  l'espoir  qu'un  lie  trouvera  pas  mal  que  je  parle  de  l'urbanisa  lion  d'un 
alelier:  il  esl  bien  reconnu  que  de  la  bonne  organisation  d'un  elianlier  il  ré- 
sulte souvent  (les  économies  considérables  el  un  Iravail  mieux  fait. 

J'ai  supposé  tout  à  l'heure  que  les  terres  du  recoiuremcui  étaient  prises 
dans  les  cavaliers  de  dépôt  provenant  ilu  relntussi-  île  terre  végétale  qui  se  fait 

on  reconnaît  la  nécessité  d'assainir  les  talus  d'une  tranchée,  il  est  irès-avanla- 

banqueite,  au  niveau  de  la  partie  supérieure  des  glaise»,  un  volume  de  (erre 
végéliile  et  salle  are,  i  loi  i\ correspondant  à  celui  iiero-saire  au  t-eroiivromenl  île 
la  partie  argileuse  du  lalus. 

Dans  de  seiulilaldes  oireoii-lanoes,  il  siillil  nier-  île  denv  pior.liours,  dcu\ 
lanceurs,  un  légale  ur,  i|ti.itre  piluiincui:.  et  nu  redeur  ;  ajoulous-y  un  elle! 
d'atelier,  nous  aurons,  en  évaluant  le  pris  'le  la  journée  c  uni  nu;  ci- dessus,  une 
dépense  de  55  lianes  au  lieu  de  47  francs,  ce  qui  ne  porte  plus  le  mètre  carré 
de  pilonnage  qu'à  0  Tr.  Wti.  On  voit  donc  qu'en  nijs-anl  comme  je  viens  de  le 
dire  on  fait  une  économie  réelle  de  0  fi.  1G  par  mètre  carré  de  pilonnage. 

EU  mil  eue  s. 

Les  banquettes  ont  en  général  1  métré  de  largeur;  doue,  d'après  le  phi  ad- 
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mis  précédemment  pour  le  gazonnement  à  plat,  le  mètre  courant  de  gïionno- 
menl  do  banquette  coûte  »  fr.  60 . 

Les  banquelles  étant  à  i  mètres  de  distance  verticale  les  unes  des  autres 
cette  dépense»  fr.  C0  se  répartit  entre  les  7",2i  de  distance  suivant  l'hypo- 
ténuse :  d'au  les  banquettes  coûtent  : 

*ijJ  =  1}  fr.  085  (6)  par  mette  eai  ré  de  talus. 


Les  cuvettes  en  maçonnerie  construites  à  la  jonction  inférieure  de  deui 
pentes  opposées  île  banquettes  doivent  se  lieu  ver,  d'après  ce  cjui  a  été  dit  déjà, 
à  60  mètres  environ  de  dislance  les  unes  des  autres.  Or  elles  doivent  avoir 
1  mètre  de  largeur  sur  0-.30  d'épaisseur;  ce  qui  Fait  qu'elles  cubent  0" ,30  par 
mètre  courant.  Donc,  en  supposant  qu'un  mètre  cube  de  maçonnerie  coûte 
15  fr..  on  aura  *  f..  50  pour  prii  d'un  métro  courant  de  cuvettes,  laquelle 
somme,  répartie  entre 00  métrés  carrés,  donne  : 

y?=  Ofr.  075  (c)  par  mètre  carré  de  talus. 


Le  mètre  carré  de  semis  en  graine  do  luzerne  et  do  foin  est  pajé  asseï  sou- 
vent a  raison  de  II  IV.  03  (ri]  :  cette  somme  nie  parait  bien  suffisante. 
Le  mètre  carré  de  recouvrement  revient  donc,  tout  compris  : 

Pilonnage   (n)  Ofr.  626 

Gazonnement  île  banquettes.  .  (f>)  0  0S3 

Cuvettes  en  maçonnerie.  ...  (e)  0  075 

Semis   (d)  0  030 

Total   Ofr.814 

Le  cube  du  déblai  enlevé  pour  faire  place  au  pilonnage  est  de  0",ôO  par 
mètre  cane  de  talus.  Le  prix  de  ce  déblai  étant  fait  a  raison  de  i  fr.  le  métré 
tube,  îe  pri\  |  >  i  i-u  1 1  ■  1 1 L  devient  : 

Ofr.SU  +0  fr.30--  1  fr.  11. 

Je  dois  faire  remarquer  encore  ici  (pw  j'ai  supposé  qu'il  ôlait  nécessaire  de 
Iransjwli'!]'  les  I  erres  à  3»  mètres-  :  qui:  li'  prix  (In  i;;iiiin  <  ■  rn  r  i  i  ]  i  tr  ■  1 1  :i  il  l'iiuleiii- 
nilé  au  |u.i[irii'lniri'  du  li-rniin  mi  il  -,i  été  evtiail.  pris  I  IV.  11  se  ivi  lui  rail 
à  0  fr.  80,  en  supposant  qu'il  soit  possible  de  taire  l'économie  de  0  fr.  16 
expliquée  plus  liant  et  que  le  pion  soit  extrait  dans  des  terrains  compris  dans 
la  zone  d'acquisition  pour  la  construction  des  cbemins  de  fer. 

Les  prit  que  j'indique  diffèrent  sensiblement  de  ceut  trouvés  par  M.  Sa- 
zilly.  Ainsi  il  évalue  a  2  fr.  9ï  le  mètre  courant  de  caniveau  ;  j'ai  fait  voir  déjà 
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ipic.  m."-  date-  île-  i  i  irons  lam  e.  dclan,ralilcs,  il  il.'  ilui!  ccnili  r  (pie  I  IV.  IL 

Celle  différence  lient  aux  dimensions  des  briques,  qui  eurent  une!  fouille 
d'aulanl  moins  considérable  qu'elles  sonl  de  moindres  dimensions;  cela  dé- 
pend surtout  de  la  disposition  de  si"  caniveaux,  qui  exigeaient  une  Touille 
plus  considéré]].',  plus  difficile  et  mie  plu.  grande  quantité  île  pierres  cas- 
La  différence  du  prix  des  revêtements  n'es  I  que  de  l)  fr.  16,  comparant  les 
prix  que  je  donne  ii  celui  de  M.  Saiilly  ;  mais  il  es!  bon  d'observer  qu'oulre 
celte  économie  deO  fr.  Itï  par  mèhe rarre,  j'ai  fait  entrer  dans  le  prix  1  fr.  11 
la  dépense  nécessaire  à  l;i  ciiii.i.niclian  dus  (mette,  en  t j i : n. o 1 1 r j ! ■  l- i . ■  H  au  ja- 
lonnement des  banquettes. 

Quant  an  (iris  de  revient  du  mètre  carre  du  talus,  tout  compris,  assainisse- 
ment et  revêtement  ,  il  n'es!  guère  possible  di!  le  déterminer  exactement  a 
l'avance.  Il  varie  d'après  la  quantité  des  bancs  de  suintement.  SI.  Saiillj'  cite 
la  tranchée  de  Gafjiiy,  où  l'un  n'a  construit  qu'un  mélre  courant  de  caniveau 
pour  0  mètres  carrés  de  talus.  alais  [unies  les  Iranrliécs  n'ont  pas  aussi  peu 
de  bancs  de  suintement.  Je  citerai  aiipiucriini  la  iraiie]iée  ■  ! i -  la  Y  huilerie,  uii 
l'un  est  o-Micé  d  établir  presque  I  uirtiv  cuuram  de  caniicati  par  mètre  carré 
de  talus.  Un  cmii  i.it  la  (hiï.Tcnce  qui  dnil  iiVullirv  dans  la  (Icpen-e  ni  refaire 
au\  Ira  va  N  \  .l'a— aiuis'i-iucnt  des  talus  rte  ce;,  de  ut  ti  anebées.  11  est  juste  de 
dire  que  la  qiianlilé  relalhe  de  cauiveaus  à  la  tranchée  de  la  Yindccie  sera 
rarement  aussi  forte. 


REMBLAIS 

'  l.a  .ii'jii'iif!'  ui-i'.'.saiiv  ;i  la  con.iilidalMiii  'l'un  rrinblai  aruib'in  ne  |ient  c.uèrr 
s'évaluer  d'avance  avec  une  certaine  appco\inialiiin.  Elle  varie  aiec  la  hau- 
teur des  remblais,  leur  disposition,  la  nature  des  terres,  la  distance  du  trans- 
port cl  le  prix  des  pierres  ou  des  cailloux. 

Je  vais  reprendre  la  supposition  que  j'avais  faite  de  consolider  les  talus  du 
remblai  des  Convenu.  Le  cube  des  contre-forts  est  d'environ  8,200  mètres. 
Or,  en  supposant  que  la  dépense  pour  fouille,  transport  et  pilonnage  des  terres, 
solide  1  fr.  par  mètre  cube,  le  prix  des  contre-forts  sera  H, 200  francs. 

Le  cube  des  empierrements  serait  à  peu  près  de  7.àll  ini  ti  es.  Le  prix  étant 
supposé  de  10  francs  le  mètre  cube,  lu  dépense  nécessaire  à  l'établissement 
de  ces  empierrements  serait  donc  deï,500  francs. 

Les  travaux  de  consolidation  de  ce  remblai  coûteraient  donc  15,700  fr. 

Quoique  celle  somme  soit  assex  peu  importante,  on  ferait  exécuter  les 
mêmes  travaux  à  un  prix  moindre  et  dans  de  meilleures  conditions  en  rem- 
plaçant l'empierrement  par  un  fascinage. 

Les  fascines  ajant  0-,35  d'épaisseur,  le  cube  de  la  pierre  cassée,  ou  des 
cailloux,  ou  des  scories,  sera  au  plus  de  027  métrés.  En  faisant  les  fascines 
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Bavière.  —  K\ploi(niion  ta  blttr.  -  Kn  temps  de  neige,  chaque 
^nie-ligne  i'sl  accompagné  dr  deux  hommes;  quand  In  neige  devient  très- 
abondante  ren  minuit,  les hummes  Tant  appeler  les  ouvriers  supplémentaires 
'laits  1rs  villages  environnants;  ceux-ci  sont  habitués  imjoui'd'hui  a  se  rendre 
:mx  points  arcoulinnés.  Quand  Ici  ln-i^nili-^  sont  réunres,  elles  attaquent  la 
neige  eti  pratiquant  des  t sMiif-l n'es  i-l  en  enlevant  ];i  neLe  siv  \  ",i'>  à  i".75de 
largeur  et  sur  loule  la  hauteur.  Lu  voie  ainsi  déblayée,  du  lait  avancer  In  ma- 
chine, précédée  d'un  traîneau  pesa  ni  I  S, 01)0  kilogrammes,  nagtjii  il  six  roues 
unriii  de  [âmes  de  LMc  eu  forme  de  uharrue. 

Les  hommes  mit  soin  de  pral  irjuci-  de  petites  niches  dans  la  neige  pour  si' 
Harer  du  train,  qui  doit  toujours  siffler  punr  annoncer  son  arrivée. 

Dans  les  grands  amoncellement-,  de  neige.  l'utiverUirc  des  chemins  se  fait 
en  trois  opérations  distinctes  : 

1"  Omette  ouverte  il  bras  d'hommes; 

2'  Élargissement  fait  avec  la  machine  ; 

3"  Enlèvement  a  bras  d'hommes. 

Pour  frayer,  il  vaut  mieux  alleler  lu  machine  du  Iraiiieau  immédiatement 
au  train;  autrement  il  peut  se  faire  que  si  l:i  niji'hine-pilolc  marche  en  éclai- 
reur,  il  se  forme  un  nouvel  encombrement  en  arriére. 

Quand  il  faut  franchir  un  obstacle,  on  élève  h  tension  de  la  vapeur  jusqu'à 
H  et  9  atmosphères. 

Les  embarras  de  neige  les  plus  sérieux  mut  ceux  qui  se  produisent  quand 
le  veut  souille  de  l'ouest,  le  voekne,  et  donne:  avec  force  ;  c'est  ce  que  les  Al- 
lemands appellent  tt/uwiwAcn,  tourmentes  de  nei.se.  qui  arrivent  générale- 
ment dans  les  mois  de  février  et  mars,  entre  dix  et  onze  heures  de  la  nuit  :  il 
est  très- rare  que  l'ura^e  «laie  pendant  Je  jour. 

Dans  ce  cas,  il  arrive  que  les  trains  sont  arrêtés,  et  que  unis  machines  même 
attelées  a  la  suite  l'une  de  l'autre  sont  prises  dans  la  neige. 

Lorsque  la  neige  est  tombée  avec  trop  d'abondance,  au  point  d'empêcher  les 

tentent,  et  la  machine  ne  peut  plus  passer.  1*5  trains  reslent  alors  en  place 
pendant  un  laps  de  temps  plus  ou  inoins  long,  selon  la  localité  où  se  produit 
l'encombrement.  Ainsi,  dans  la  partie  de  la  ligne  la  plus  élevée,  où  le  climat 
est  le  plus  rude,  où  Jes  hommes  ont  le  plus  de  vigueur,  entre  Kemptem  et 
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Jiaufbeuron.  ver?  tiinuaeh.  silnce  à  t"27  mètres  au-dessus  (lu  niveau  du  lac 

île  Cmi-Liinv,  ,'<  ii  NI  -1  mètres  au-dessus  de  l:i  i  ',  le  staliomiemeul  des  trains 

lis  dure  guère  que  quelques  heures;  mais,  vers  ScJuvabmunchen,  entre 
Buchloe  et  Aufisliuuiv.  1'sllilutle  di'  500  mètres,  où  les  hommes  sont  moins 
aguerris,  moins  forts,  moins  exercés,  l'arrêt  des  trains  dure  quelquefois  un  el 
mémo  dons  jours. 

Les  ouvriers  supplémentaires  -uni  pavés  à  raison  lie  1  fr.  30  c.  pour  huit  i 
ni'iif  lnnir.rs  ilt;  iiavail  de  jour  nu  rhu[  a  Ir.iit  li sures  de  nuit. 
L'administration  ni*  leur  donne  point  rie  vivres  :  avant  de  qui  lier  loui  s  de- 

Dans  les  remblais  on  !i'v.''.'s.  ii  Huit  aviuvïi-jiid  -.mn  do  dégarnir  toute  la  sur- 
face de  la  plate-forme  de  la  neige  qui  s'y  amoncelle  :  le  moindre  amoncelle- 
ment devient  une  cause  d'embarras;  aussi  doil-on  commencer  par  frayer  la 
voie,  puis,  une  fois  le  Irain  p.i^si;,  nu  achève  le  déblai  de  neige  en  ménageant 
lies  niii-riii-L-s  phiios,  otin  il'  présenter  ou  lent  le  moins  (IVIiSlados  possibles. 

Chemin  Huo-Banrok.  —  En  hiver,  l'exploilalion  ne  piésenle  pas  de 
difllcullés  spéciales  ;  le  tracé  du  chemin  el  quelques  paraueiges  préservent  la 
voie  des  tourmentes  de  neige. 

Quand  la  neige  tombe  [rés-oboiulamuieul  et  qu'elle  s'amoncelle,  on  emploie 

avec  nirivs  le  eliasse-nri^o.  qui  peul  taire  t:u\ers.T  des  ep:ussoius  dt  ii;.- 

qui  s'élèvent  jusqu'à  l",4u  (cinq  pieds). 

Quand  les  rails  sont  gras  nu  qu'il  tombe  du  verglas,  les  g;ird  es-lignes  boni 
eliaivés  do  iv]iau'li'i',  .ni  moyen  d'un  polit  réservoir  muni  d'un  long  tube,  du 
sable  sur  les  rails,  aussi  bien  pour  augmenter  l'adhérence  des  roues  motrices 
à  la  remonte  que  l'action  des  freins  à  la  descente. 

Les  machinistes  oui  l' nuire  d'en  faire  de  même  a* ne  leurs  appreils  ;i  sa I île: 
il  est  important  que,  dans  ces  deux  cas,  le  sable  employé  soit  toujours  parfai- 

Wartrabcrg.  —  Sur  les  chemins  de  Wurtemberg  les  neiges  ne  sont  pas 
Irés-aboudaulcs  ;  en  ([iiel(]ues  points  seulement  la  neige  s'amoncelait;  on  y  a 
remédie  en  élevant  à  colé  de  la  ligne  de  petits  cavaliers  de  1-.15  à  I-.45  de 
haut,  selon  no-1  l'on  peut  se  procurer  des  lorres  â  bon  compte. 
Pour  frayer  la  voie,  quand  h  neige  n'a  pas  plus  de  n»,G0  de  hauteur  envi- 
Irop  serrée,  on  la  repousse  au  moyeu  d'une  cliar- 
i  wagon  ordinaire  à  huit  roues,  lourdement  chargé; 
évent  à  0",iû  au-dessus  du  rail, 
us  de  0*,60  de  hauteur,  ou  quand  elle  est  trés- 
à  bras  d'hommes, 
l'hiver  n'apporte  pas  de  grandes  difficultés  dans  le  iploi  talion, 
l  la  circulation  n'en  esl  jamais  interrompue. 


!'Ii£cm:tlons  co.vnii;  les  amum:ei.i,k\ii:.\ïs  ie  m-;ici:.  misi 

Prmtf.  —  Aui  chemins  de  fer  prussiens,  on  n'a  pas  rencontré  île  diffi- 
cultés â  parcourir  tes  înnnels  :  mais  les  furets  donnent,  en  automne,  beaucoup 
île  peine  à  l'exploitation. 

Le  temps  des  neipes  est  Irès-pembie  pour  l'exploitation.  M.  Hartwicb  pense 
que,  dans  le  cas  a" orage  de  neige,  il  n'y  a  rien  à  faire  i[uc  d'arrêter  l'exploi- 
tation ;  généralement  ces  tourmentes  de  nci^e  no  dînent  ^uére  plus  d'un  nu 
ile:is  jours.  (Jiisnr!  elles  mil  cessé,  on  vient  (li'-bhver  [i  liras  il'lunnmes  ;  les 
charriots,  traineaui,  etc.,  ne  sont  d'aucun  secours. 

Dans  les  chemins  du  Nord  et  de  l'Est,  en  Prusse,  on  a  été  arrêté  avec  six 
machines  dans  la  neige,  à  IG°  Héaumur  de  froid;  les  pompes  gélenl;  et.ee 
qui  est  plus  mauvais  encore,  c'est  qu'il  se  forme  sous  leîroues  des  machines 
de  pelils  coins  de  (,'laee  que  l'on  no  peut  enlever  et  qui  font  pliuer  tes  roues. 


NOTE 


PiB  M.  W.  NDBDLISr. 


Exposé.  —  Les  habitants  du  Cantal  ont  beaucoup  insisté  sur  la  nécessité 
de  tenir  le  plus  grand  comple,  dans  la  dé lermi nation  du  tracé  à  travers  le 
Lioran,  du  danger  résultant  des  amoncellements  de  neige  sur  la  future  voie 
ilt  fer,  mais  ils  n'uni  fmniulé  amant  pi'imïpe  m-opre.  ii  atU'iinlii'  li1  but.  [.-■• 
n'[];i.'i^rn'i[H'Lil-  ivci.ii'illis,  de  son  coté,  par  la  compagnie  d'Orléans  étant 
laques  i!'.  parfois  contradictoires,  j'ai  voulu  chercher  un  surcroit  do  lumière 
en  Allemagne  on  la  question  des  neiges  sVst  i[ii[n>st'e  ,n«  une  grande  force 
dés  l'origine  des  cbemins  de  fer.  A  cil  effet,  je  nie  suis  rendu  à  Vienne  au 
moment  de  l'assemblée  bisannuelle  des  ingénieurs  allemands,  et  j'ai  visite  le- 
lianes  de  Strasbourg  à  Vienne  avec  la  traversée  de  •  l'Alpe  de  Souabe.  »  et  de 
Vienne  ii  Triesle  avec  la  double  traversée  des  Alpes  noriques  au  Sommering  et 
et  des  Alpes  Juliennes  au  Karst.  l'ai  parcouru  à  pied  les  parties  les  plus  im- 
portantes de  ce  dernier  p3ssage  en  compagnie  du  personnel  de  l'entretien. 

I.  -  TRAVAUX  DU  DÉFESSE  EXÉCUTÉS  OU  PROJETÉS  ES  ALLEMAGNE. 

Entre  Stuttgart  et  Utm  le  chemin  de  fer  traterse  la  chaîne  dite  Alpe  de 
Souabe,  qui  tonne  un  vaste  plateau  à  600  mètres  au-dessus  de  la  mer,  où  la 
neige  i'sl  babiliu'Ui'inent  fi  abon.hn'c  rpic  les  rliligenia's  mêmes,  sont  placées 
sur  des  Iralneaui  et  que  le  matériel  des  communes  comprend  à  coté  de  la 
pompe  à  incendie  un  chasse-neige  à  traclion  de  chevaux  [l>atntschlitlcn)  fins 
lequel  les  communications  vicinales  seraient  fréquemment  interrompues. 

Le  chemin  de  fer  gravit  le  plateau  souabe  au  moyen  d'un  plan  incliné  forl 
connu,  de  3i  millim.  sur  environ  7  kilomètres. 

Plantation».  —  Le  premier  ouvrage  île  défense  contre  la  neige  qu'on 
rencontre  est  une  plantation  de  sapins  établie  sut  les  deoi  crêtes  du  remblai 
iirî  1  II  î<  i'-i  mètres  i|iii  précédi?  lu  slalian  de  (ieiflm^eii  i ] > i h ■ . l  1  la  rampe}.  Il 
parait  que  ce  remblai,  situé  à  l'embouchure  i l'une  v allée  latérale,  est  espusé 
,i  des  venls  viol. mis  soufflnnl  dts  deux  cités. 

Iles  plantations  analogues  s'a  perçni  veut  éu-aleinoiit  In  long  ih:  certaines  pe- 
tites, tram  liées  du  plateau  supérieur,  mais  aucune  mesure  n'a  été  pri-e  dan- 
l' étendue  ilu  plan  incline,  appuyé  contre  un  fin  ne  de  coteau  escarpé.  Jamais 
pourtant  la  circulation  n'est  interrompue. 
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Ci:  premier  exemple  vient  corroborer  une  opinion  qui  parait  passée  à  l'étal 
«l'axiome  en  Allemagne  :  c'esl  que  h  neige  n'est  redoutable  que  dans  les 
piailles  ei  les  pays  ouverts  cl  non  dans  les  montagnes.  Il  est  vrai  qu'eu  Alle- 
magne les  montagnes  sont  généralement  boisées. 


t.e  iliemiii  aujourd'luii  csi  l'onstrucliou  à  travers  li  s  Alpes  rhétiques  par  le 
col  du  Brenner  part  de  la  gare  rt'lnnsbruck  à  la  cote  TiV.)  mélres,  s'élève  avec 
une  rampe  de  20  nullim.  jusqu'au  laite  séparât  if  qu'elle  Irancliil  en  remblai 
à  l'allilude  de  lljlil  moires,  cl  s  abaisse  ensuite  avec  une  déclivité  maxiuia 
de  22  millimétrés  et  demi  pour  aller  gagner  ;"i  la  ente  ÎU2  la  gare  de  Botîeir. 
aujourd'hui  tête  de  ligne  du  l'embranchement  rejoignant  \erone  par  la  vallée 
de  l'Adige.  Ces!  donc  un  chemin  de  premier  ordre  d'une  importance  euro- 
péenne. Surtout  son  parcours  (le  I2â  kilomètres,  enlre  Innsliruck  et  Bolieti. 
la  ligne  du  Brenner  se  trouve  absolument  dans  les  conditions  des  chemins 
alpestres,  tantôt  au  Tond  d  une  norjoï  étroite,  tantôt  sur  le  liane  de  coteaux  à 
pic.  limtût  dans  la  région  des  nvalanclies. 

Ij>s  habiles  ingénieurs  de  cette  ligne,  qui  par  leurs  antécVdeiils  en  Suisse, 
mil  une  expé]  iciice  imite  spéciale  des  neiges,  se  sont  livres  à  îles  éludes  le- 
raies  fort  détaillées,  au  boul  desquelles  ils  ont  adopté  deux  genres  d'ouvrages 

1"  A  l'emplacement  bien  connu  des  avalant-Ires,  rte-  luimelseu  maçonnerie 
à  parement  vu  extérieur  d'un  côté,  el  recouvert  d'un  plan  incliné  également 
en  maçonnerie  (fig.  SC  cl  87). 

S*  Ans  endroits  on  les  gelées  décomposent  les  rochers  etdélachfmt  des  frag- 
ments mêlés  de  glaçons  qui  pourraient  rouler  sur  la  voie,  des  digues  eu  lerre 
nu  en  charpente (ttg,  WN  et  89), 

Quant  aux  amoncelleineuls  de  neige  dus  à.  l'effet  du  vent,  les  ingénieurs  de 
la  construction  du  Brenner  ire  s'en  préoccupent  en  aucune  façon;  ils  soul 
convaincus  que  ces  effets  seront  peu  redoutables  et  pourront  toujours  être 
efficacement  combattus,  soit  par  des  plantations,  soit  par  des  parois  ou 


bans  la  plaine  qu'on  traverse,  au  départ  de  Vienne.  On  remarque  çj  et  là 
quelques  digues  on  parois  dmiL  la  1  mu  leur  atteint  à  peine  l",.fjO. 

On  esl  d'autant  plu-,  éi  ié,  à  parlic  de  la  gare  île  Glogguiti,  c'est-à-dire 

.-ne  le  parcours  propi  eineul  .lit  du  fameux  pacage  alpestre,  de  ne  plus  aper- 
cevoir aucune  trace  d'une  défense  contre  la  neige.  On  atteint  pourtant  au  point 
culminant  l'altitude  de  K<t;>  mètres  rt  les  cimes  neigeuses  de.-  Alpes  uoriques 
s'aperçoivent  ça  et  là  à  faible  distance. 
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JIOYKNS  [>K  l'HEVEMIt  LES  UIOMIKUEUliNTS  DE  NEIGE.  :.I3 
Pocin  île  (un  oc  la  —  lin  m':iïail  dit  ipiv  It'S  tunnels  rôfent  dû  Être 

munis  de  portes  pour  f'tre  |in;serir-  il'1  i>m  iiliirsenieiit  des  neiges. 

Le  fil  il  est  ijue  li'  ïraii'l  lmiin'1  inhumant  m-nl  e-1  muni  dune  |>urte  du 

iuté  de  la  Slvrii',  et  cela  clans  le  lui!  unique  de  m  éveiiie  dans  l'inlérieiir  du 


-Vlninif  |i:nfi,ii  tiourlèi. 

I.e  mtmie  fiiit  sV-l  i^iikm.'ul  j.r.i  luu  nu  grnul  I  id  'lu  Ihiieiisleui  Balc- 

<llk'ii)  'n'i.'in'a-t-mi  dit.  des  riileaui  ou!  été  suc a'^ivemciil  ajoutes  au  «Vus 

llles. 


11 1  Lîou-;k- 


[«»:iMKNTS, 


llliose  curieuse!  cette  même  ligue  i|ui  li-avcrse  le  îiôiumcring  sans  jamais 
Aire  interrompue  par  la  neige,  sans  même  donner  'tir  souci  à  l'exploitation, 
de  vient  à  sou  extrémité  méridionale,  nu  dord  de  l'Adriatique,  la  terre  clas- 
sique (les  enmmliie  nlsdi'  ueige.  Nulle  pari  ailleurs  en  Allemagne  des  effets 

aussi  saisissants  ne  se  soûl  produits. 

Entri»  itn  «ni.  —  l'es  le  premier  hiver  d'exploilalion,  et  mal  gré  quelques 
travaux  de  défense  élablis  pendant  la  rimsirueiioii,  la  riirnlalion  des  trains  a 
olé  interrompue  sur  53  points  entre  llivacca  et  Adel'bcrp;,  sur  une  longueur 
de  12  kilomètres,  llcaucoup  de  Iranrliécs  étaient  cnuildées  de  neige,  quel- 
ques-unes jusqu'à  S  mètre-,  de  profondeur,  et  on  ne  parvint  à  y  dégager  l'une 
îles  deux  "oies  qu'après  un  labeur  de  5  jours  effectué  avec  le  concours  des 
troupes  et  des  populations,  l'eu  après,  la  •  bora,  ■  ce  terrible  vent  du  noril- 
est.  auteur  de  tout  le  mal,  se  leva  de  nouveau  et  neeasionna  une  seconde  in- 
terruption qui  lie  devait  pas  tire  la  dernière.  Dans  ce  seul  hiver  de  !8â7-.')8. 
il  y  oui  f  en  roi  ni  ire  ment  s  dont  deux  entraînèrent  une  interruption  complète 
de  plusieurs  jours.  Kl  pourtant  rien  n'avait  élé  ménagé  pour  maintenir  la  cir- 
culation rar,  si  j'en  crois  les  assurances  qui  m'ont  élé  il  ées.  on  a  dépeusé- 

dans  la  campagne  en  question  plus  de  150,1100  francs  pour  l'enlèvement  des 
neiges.  On  seliflla  du  resle  de  profiter  de  la  leçon,  et,  dés  le  printemps  1KÔN. 
On  s'occupa  d'un  projet  général  de  défense  qui.  reçut  aussitôt  mi  commen- 
cement d'exécution .  l.rs  tr.uanx  finiraient 


rapprochés,  deux  el  même  trois  dircelimis  nnlahlement  difleivnles,  presi|iie 
ronlraires.  Ce  fait  fut.  entre  autres,  constaté  par  des  drapeaux  planlés  pen- 
dant la  luurmeiile  dan-  l'étendue  de  la  gare  d'Adelsberg,  on  l'anoinalie  semble 

*  Ces  snrle-  d'écrans  ne  «>nl  [l'iinl  une  iiivrnlii>i  -elle.  Ils  Huit  également,  el 

ilqiui.  longLrmps.  en  nsiig,.  en  I  rancc.  "Iii  le*  lisnrs  .lu  l'f-t,  certaine:  nvilcs  ilt'-i 
ïoges,  etr. 


Digilized  0/  Google 


HOïKNS  DE  l'ItËYEMft  LES  \M  ■> - . i  \ :  I  ME  VI S  DE  .\EIGE.  51j 


Icvui!  ftre  altrihuée  an  lei.-in^e  de  plusieurs,  pif  s  ilf  moiilugne  saillants. 
Eps  travaux  de  1 1 ( ■  f< ■  1 1 s ^  primitifs  de  celle,  gare  durent  donc  rire  modifiés  et 
remploies.  M.'i-  les  quelque-  iiiMici-r's  partiel;.,  luiu  ili-  décourager  les  ingé- 
nicurs.  ne  semblent  qu'avoir  -h  t  j  r  1 1  n  E  t-  Ifur  ardeur,  et  ils  se  croient  sûrs  a  u- 
jourd'hui  de  mettre  leur  linae  en  c  impiété.  ■  I  ■>  I  c  i  -  e .  du  moins  ro  il  Ire  le  vent 
régnant. 

Celte  dernière  réserve  esl  motivée  par  un  fail  curieux,  constaté  paiement 
l'hiver  dernier.  Une  tranchée  qui,  depuis  l'origine  de  l'exploitation,  ne  s'était 
jamais  encombrée  fut,  par  suite  d'un  écart  anormal  du  veut,  remplie  déneige 
mais  au  moment  où,  après  avoir  dégagé  les  tranchées  précédentes,  les  loco- 
motives de  secours  arrivèrent  avec  le  ibasse-neigo  pour  la  débarrasser  à  son 
tour,  la  tranchée  s'était  débarrassée  d'elle-même,  halavéu  parlement  qui 

L'ambition  des  ingénieurs  de  la  ligne  dn  Karst  ne  va  pas  du  reste  à  une 
protection  complète  de  leur  ligne.  Tout  oc  à  quoi  ils  aspirent,  r'iat  d'éviter 
les  interruptions  de  service  et  d'assurer  le  fonctionnement  des  c has-c-ueige. 
Tant  que  la  profondeur  ne  dép;,-se  pus  1  niélrcs,  le  i  liasse-neige  en  fait  jus- 
lice.  Huelque  extraordinaire  que  le  fail  puisse  paraître,  il  m'a  été  nfiirmé  par 
deux  témoins  personnels,  à  savoir,  qu'une  fois  le  chasse- neige .  vivement 
poussé  par  deui  locomotives,  avait  victorieusement  percé  une  courte  tranchée 
remplie  d'au  moins  i  mètres  de  neige. 

Chu»c-i»Ue  dn  Kami.  —  Il  faut  dire  que  les  chasse -neige  du  Karst 
ont  une  disposition  et  des  dimensions  tout  à  fait  exceptionnelles.  Ce  sont  de 
grandes  caisses  en  tôle  montées  sur  un  châssis  a  ti  roues  qu'elles  enveloppent 
de  toute  part  jusqu'à  quelles  millimètres  au-dessus  du  rail.  Elles  on I  ,hi  m. 
de  longueur,  une  largeur  un  peu  supérieure  à  celle  du  gabarit  et  t-,30  de 
hauteur.  L'avant  affecte  naturellement  la  forme  d'un  coin,  mais  moins  aigu 
(pi'iinlnïni.  s  el  1rs  drii\  cèles  présentent  des  l'ace;  planes  et  verticales  assrî 
étendues.  Celte  disposii ion  évite  (-empiétement,  parait-il,  la  tendance  atl  dc- 
railleunsiil  qui  se  munile-tai!  anlrefuis  dés  que  1rs  nci^'e  était  plus  haute  d'un 
lùté  que  de  l'autre,  itéfjul  qui  a  fait  retniueei'  aux  f liasse-neige  sur  un  grand 
nombre  de  lignes.  Ce  qui  prouve  du  reste  que  l'appareil  priTeMimiiié  du  har.l 
remplit  lieu  -ou  lui,  eVsl  l'u-ae,-  étendu  et  -énenil  qu'un  en  fait.  \  lu  scnle 
station  d'Adetsherg  il  y  en  avait  cinq  sur  une  voie  de  garage,  et  j'en  ai  re  . 
marqué  jusqu'à  la  station  de  fïusecco,  située  à  la  cote  Î.'.S  mètres  au  milieu 


qui  reuconl  raient  des  chasse-neige  eu  fonrlie.n  sur  l'autre  voie.  Aussi  sur  le 
Karst  en  a-t-on  pris  son  iiarlî  :  dès  que  la  Hora  commence  à  lialayor  la  neige, 
la  circulation  est  réglementairement  interceptée  sur  l'une  des  deux  voies. 
On  ne  déharrasse  la  seconde  voie  qu'eu  charge™!  la  iieî.îc  sur  des  trains  de 


wu  iii;ms. 


IravauiL  ou  pluï  cuinii  'nient  enivre  siii-  'II1-  wagonnets  policé;  à  liras. 

Topographie  du  HnrM.  —  L'exemple  du  Karst  paraîtra  san;  iliiute  .ni 
lecteur  rien  inoins  <|«  ni'-uiau!  :  mai;  i  »..»!■  i[i  lu. -m  [ne  a  vu  le  py.;,  l'un  inva- 
sion sera  inverse.  C'esl.  ru  elfel,  un  pu;-,  lelleuient  ;i  pari.  11*1111»  pliysioim- 
inie  tellement  euraurdiinire,  qu'un  empi'ilr  la  niuiirlimi  pic  ,-e  qui  >.■  passe 


là  ne  saiirnil  ;c  p:i>sci-  ailleurs.  La  iwuilapne  du  Karsl  est  un  prom  on  loirs  des 
Alpes  J  uliennrB  que  le  chemin  dit  Ter  arrivant  dn  Vienne  traverse;!  f  kilomètres 
a  va  ni  AdrlfluTL.',  à  l'altitude  de  6II.Î  mèlres.  A  peine  a-l-on  passé  le  faite  qui' 
la  végétation  di-nariit  surres-ivemenl  et  qu'on  arrive  sur  un  plateau  nu. 
for  mi  d'un  calcaire  fendillé,  à  peine  riton  vert  d  une  herlie  maigre,  et  cà  el  là 
ilt1  quelques  buissons  rln'tifs.  O  ralraiie  est  telli-meul  perméable  que  le* 
règles  io|n"'.ïi-apliiques  ordinaires  -"lit  en  iWanl.  Le;  fini  d'eau  -."'lit  liabilnel  ■ 
lemenl  à  ser,  el  certaines  vallée;  n'uni  pa;  il'is-U'',  témein  relie  de  la  rivière 
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rie  l'oit  qui  sViiîîdnllrc  ilans  les  n'Iélires  grolles  d'Adi-Mn'i;;,  La  culture  s'esl 
i'.'fii-it'i'iin  fn ml  l!,'  la-les  enlwir  "il  s  naturels  ir.V/iih'.-).  également  sans  issue. 

S-ihif  ecs  ju  riili'iils  Un-;  n x,  i;i  suit'ace.  il  h  -fil  n'esl  pas.  atinipte.  niais  douce- 
ment  inclinée,  cl  la  neige  s'y  dé|H>se  avec  facilité.  Sa  cliute  est  favorisée  par 
le  voisinage  îles  Alpes  et  l'altitude  lies  lieux,  qui  île  585  mèlres  il  la  gare 

d'Adelslieri;  ilesivini  :l  .VjIÎ  maires  11  [;i  sl;;linii  de  l'resli-  Ivtimlitc  ;'i 

578  mètres  à  telle  de  Saint-l'eler.  pour  s'abaisser  enfin  à  453  mètres  à  Divaccx 
point  extrême  des  travaux  de  défense.  Sur  ce  plateau  chargé  de  neige  souille 
nu  vent  iL.nl  lu  violence-  ne  SelnU'-  ino.:-  été  i-i'iiLV  e.ieniv  nue  Jans  la  plaint- 
île  .Vnliiinni'.  i.uis.[in'  ee  -mit  les  rleuv.  seul  h  |:-uiiiI~  ivmjui-  fin  Mes  iia-on.  on! 
été  renversés,  et  p.jin*  nmililer  la  mesure,  ce  vent  souille  généralemi  nt  rimis 

rie  ter  qui.  peur  Baguer  son  développement,  court  île  Saint-Peter  à  Nabresina 
dans  la  direction  du  sud-est  au  nord-ouest.  A  coup  silr,  un  tel  concours  de 
circonstances  ne  se  retrouvera  pas  facilement. 

L'iiii|ins~iliiliii'  .(■,'■:, ■ï,>r  il,-.  |il.iiihilii.,iLs    l';ilnniil  v  de  l.i  pierre  expliinienl 

li-  ^aîi-uir-  des  défenses  ac!o|i!éos. 

trram  en  planche».  —  Les  écrans  eu  planches  uni  iHnlorménieiil  mie 


hauteur  de  5  à  fi  mètres  el  sont  placés  de  li  à  30  mélres  du  bord  des  tran- 
chées à  protéger.  Les  plus  anciens  (tig.  (il),  faits  en  planches  neuves,  reve- 
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naient  de  ÎO  à  31  Francs  le  mètre  courant.  On  en  construit  aujourd'hui  en 
utilisant  de  vieillie  tpaier-es        \r2).  Toiiles  ces  parois  (  n  planLlies,  dont  on 
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aperçoit  d'immensei  liles  depuis  A  il  cl  s  lin;;  jusqu'à  UivaOM  (sur  48  fcitoniëlrcs). 
sont  destinées  h  Cire  successivement  remplacées  par  des  écrans  délinilils  ou 


^uinlt,  —  Cciii-ii  oui  L-gnleiiifiil  U  mèlres  et  demi 
de  lunlour  avec  une  épaisseur  de  t^.SO  à  la  base  et 
de  0",srj  au  sommet  (lig.  !>"i).  Leur  calolle  supérieure 
seule  est  liourdée  ;  le  l'esté  est  à  pierre  séclie.  Eu  égard 
:un  n-souret'C  île  la  lo^iilili-,  il-  ni:  [Viii-niiciit  ijiu>  de  ô" 

plainlus  :  mai.  niinjin'  leur  i-ïliaiis-roni'u!  riVil  ••iwrr 
pralirable,  h  que  leur  déolae.wnl  est  ronk-UK,  on  aime 
mieux  ajourner  la  maçonnerie  ju- qu'à  rc  que  la  disposition 
de  chaque  défense  ait  reçu  la  sanction  de  l'expérience  et 
iln  leuius  i'l  un  ni:  H  Tiiiiiiii-Liif  plus  an  -un  mur  sut-  un 


doubler  par  une  seroildt!  l:£He  éli  \êo  ;i  iuii:  i-ei'l.iilie  ili-tauee  e!  parallèlement 

La  dépense  totale  effectuée  jusqu'à  ce  jour  par  l'établissement  d'écrans  tant 
provisoire;  que  lU-limiils  s 'élèverait  a  i  mïruii  5(111,11110  fraiins. 

Un  estime  qui'  liimr  la  li  ai^lni  mal  ion  iiu  jiroiiniire  eu  iléliuilil  rl  pour 
l'eiêculiou  des  travaux  complémentaires  il  y  aura  encore  a  dépenser  pareille 
Minime.  L'n  crédil  de  HHUWll  francs  est  ouvert  sur  l'exen-ire  courant. 
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II.  -  PBifSCIPES  GÉNÉRAUX. 

Après  avoir  énuméro.  les  Iravaus  exécutés  ni  Allemagne,  je  vais  Uklier  de 
résumer  les  observations  empiriques  qui  y  oui  élé  faites  sur  le  régime  îles 
neiges  et  d'en  déduire  quelques  n'y  les  propre-  ;i  guider  nions  la  dispusiliuu 
rationnelle  îles  ouvragés  de  défense, 

La  licite  a^il  sur  les  voies  de  fer  sous  Irois  formes  liilïoreiiles  :  la  cluile  na- 
turelle, les  amoncellements  dus  au  venl.  les  avalanches.  Nous  allons  les  con- 
sidérer successivement. 


SuiJu  part  encore  la  circulation  n'a  élé  sérieiu.cnienl  menacée  parla  couche 
uniforme  ijui  se  dépose  quand  lu  ueiy.e  tombe  par  un  leuip»  ealmc,  quelle  ipie 
soit  d'ailleurs  son  abondance,  bans  la  plupart  .les  ras  et  tant  que  l'épaisseur 
«le  la  licite  ne  dépa-so  pasfi-,2,']  par  exemple ,  les  trains  se  feraient  euiL-mèines 
leur  passades  H  importe  toutefois  île  ne  pas  larder  de  débarrasser  ta  plate- 
forma,  soit  a  bras,  soil  a  l'aide  des  chasse-neige,  sans  cjuûi,  si  la  eliute  se 
prolonge  nu  recommrnco,  les  nrmori's  formées  par  le  passage  des  roues  de- 
viennent un  iéeepta;le  fi'.vori'pniir  lu  nei^e  Mili'eipieole  cL  tini—enl  n;ir  al'ii  er 
sur  la  plate-forme  pins  de  licite  que  parlout  ailleurs. 


l.e  vent  agit  île  iléus  façons  également  rei  Imitables,  soit  pendant  la  cliule 
do  neige,  en  saisissant  les  notons  au  moment  où  ils  semblent  loucher  lent' 
et  en  leur  faisant  raser  le  sol,  soit  en  soulevant  de  nouveau,  à  la  manière  de 
la  pottistére  des  roules,  la  conclu?  de  neige  déjà  déposée.  Ce  dernier  phéno- 
mène ne  se  produit  toutefois  que  juin-  une  uoiift!  encore  fraichc,  car  avec  le 
temps  elle  durcit  ou  se  recouvre  d'une  émule  capable  de  résistera  l'action  du 
vent.  On  sait  d'ailleurs  que  quand  la  température  esl  douce  la  neige  descend 
en  zras  lierons,  taudis  que  par  un  froid  vif  elle  lonilie  a  l'étal  du  larine,  qui, 
sous  l'action  d'un  vent  violent  se  dépo.-e  parfois  en  amas  lellement  Compoels 
qu'elle  reçoit  à  peine  l'empreinte  du  pied. 

Trancher-.  —  Quand  un  coursiil  d'air  entraînant  la  neiue  rencnnlre  une 
cavité  telle  qu'une  tranchée  et  que  la  vitesse  du  courant  est  faible,  ta  neige 
se  dépose  sur  le  lalus  te  plus  voisin  (lij;.  ni).  N  la  vilesse  e;[  trés-forle,  h-  ■!«.':- 
pot  se  forme  sur  le  latus  opposé  (lig.  B3). 

Si  la  tuiii-meuli'  -e  prolonge,  lu  tranchée  Huit  par  ne  .  m  ni  .1er  iliu.  luii.  Vi- 
twrelleineiil,  les  Iraticliées  les  moins  profondes,  celles  de  I  à  'J  mélres.  sont 
telles  tjui  -oiillV^nl  >  plus,  nui  1 -feu Ici  1  unit  en  raison  de  leur  faible  -cet ma  ipn 
se  comble  naturellement  plus  tôt,  mais  surtout  parce  que  les  réceptacles  for- 
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■nés  parles  laïus  sont  insignifiants  et  que  la  presque  totalité  de  la  neige  riait 
ainsi  dirirtemenl  eiinmilinT  l.i  voie.  J.es  pLiim li-s  à  ci1!  l'-^iu  ii  si  ni  unanimes 
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cl  pari  oui  les  point;  île  passée  ilu  di'lilui  an  jrinblai  sunl  signalés  com  uu- 
particulièrement  menacis. 

Il  faut  un  ;i|ilatÏ55'':ni.'ni  m.table  ils  talus  (i  à  !>  de  base  au  moins,  pour  I 
île  hauteurl,  pour  eiitir  li  s  ilrjniis  ™  question. 

Au  harst.  îles  romlii  imis  iliiimt'lt  iili'nirnl  i^ipn-iVs  mit  anieiii'  If  uhW  ré- 
sultat ;  cerlaiiies  trambiVs  à  paroi*  verlir:ili's  rriiiis  ili'  U.nUiair  itii'-yali1  sont 
i-estées  intactes,  grâce  à  l'e\iiLW  violimce  du  cour.iul  qui  passa  par-dessus 
|fig.  97). 


Si  le  lent  est  (aible  et  la  iieiye  luimide,  il  se  forme  en  avant  et  au  pied  du 
mur  un  petit  triangle  (fig.  90). 


Oigiitzcd  ûy  Google 


moykss  m  pREvtsin  les  auo.nœi.i.oikm's  m;  m-:k;k. 


Si  le  vent  persiste,  li'  li  iangle  Huit  par  atteinilie  la  crête,  h  "pige  passe  de 
l'autre  côté  et  il  s'y  forme  un  second  triangle  (flg.  100). 

Si  au  contraire  le  vent  commence  avec  violence.  p:n-  mie  neige  pulvérulente, 
il  ne  se  forint'  i'ii  lirai  il  qu'un  pet  il  li  iaimle.  lundi»  que  le  Iii!ii'l>il!iui  <■  1 1 1  f  htp r  1 1  ■ 
et  dépose  la  neige  du  coté  postérieur  (lig.  101). 


une  partie  du  courait  lile  le  long  de  la  paroi  et  la  neige  alîeclc  la  forme 
Og.  lui.  ^  ^  ^  ^ 

se  réduit  le  piiii  liu  liiiini;k-  irch^ti-iifiir .  t.arlo  reul  devenant  parallèle:!  l  écran, 
il  est  clair  i|ue  loul  dëpùL  cesse  Aa  part  et  Vautre. 

Ceci  nous  ramène  au  cas  de»  tranchées  eiililers  par  le  icist.  Ces  tranchées 
se  comportent  d'une  manière  satisfaisante,  à  moins  d'elfrir  des  sinuosités 
dans  lesquelles  la  nei^e  se  ilqio-o  alors  iliirôté  rouieve,  comme  le  sable  rharrié 
par  les  cours  d'eau. 


Fig,  10i.  Fi6.  KC: 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  clair  nue  si  les  écrans  sont  placés  trop  prés 
du  liord  des  trancher»,  celles-ci  -mit  ripusees  à  èfre  coupées  pur  le  talus  du 
triangle  intérieur  :  c'est  le  cas  qui  s'est  présente  an  Karst  (lig.  1113],  oii  l'on 
compte  aujourd'hui  i|ue  le  talus  de  neige  atteint  ÎJ  4  de  base  puur  1  de  hau- 
teur. Il  est  clair  que  ce  rapport  peut  varier  ai  ce  la  violence  liu  icnl  et  la  na- 
ture (température!  de  la  neige,  do  même  que  la  hauteur  îles  écrans  parait 
devoir  dépendre  do  soii  abondance,  variable  d'un  pava  à  l'autre. 
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La  disposition  la  plus  simple  r<iusisle  ;i  pla.rr  l'écran  parallèlement  "i 
crële  Je  la  tranchée.  Elit  esl  excellente  quand  le  vent  de  neige. ne:  cuupe  pas 
la  voie  de  fer  trop  obliquement. 

Dans  eu  dernier  cas  on  a  essayé  de  réduire  la  langueur  des  écrans  eu  les 
disposant  comme  îles  coulisses  .le  Ihéàtre  (lig.  lui). 


Fis.  mi- 


te svstùmo  1-ju.i  n'a  d'antre  mérite  que  celui  d'une  petile  ■■. onuiuie.  a  ivussi 
pour  certaines  directions  de  ïenl  Lien  lixes.  mais  il  est  lauli'iui-nl  en  défaiq 
quand  lèvent  tourne.  Les  ingénieurs  lu  harst  semblent  poilés  à  y  renoncer 
elà  s'en  tenir  au*  écrans  longitudinaux  terminés  par  des  retours  obliques 
(fig.  105).  Pour  un  vent  liés-oblique,  le  retour  d'amont  a  l'avantage  de  mieux 


Fig.  IIB. 


rouvrir  la  Irancliéc,  et  le  retour  d'aval  envoie  1er  anl  de  neige  longitudinal 

(lig.  103)  et  le  détourne  de  la  voie. 

Les  écrans  ne  -uni  applicables  qu'aux  Iranehées  entilrc.  lini-ilnilinoleiiieiil. 
On  a  déjà™  que,  droites,  celles-ci  n'ont  pas  besoin  de  protection;  quand  elles 
se  lenilineul  en  courbe,  il  Tant  lâcher  de  liirer  une  i-sne  nu  courant  de  neige 
en  pratiquant  une  brèche  dans  le  lalus  concave  à  l'origine  de  la  courbe. 

Plantai  Indu.  —  Les  observateurs  ne  sont  pas  complètement  d'accord  sur 
quelques-uns  des  effets  de  neige  qui  viennent  d'Êlre  exposés,  mais  ils  sont 
unanimes  à  considérer  Li ■?*  ftirèls,  les  fiircls  de  sapins  suiïmit,  comme  la  prn- 
lecliou  !a  plus  cllk-nce  euidre  les  amoncellements  de  neige.  Cela  se  conçoit  : 
les  amoncellements  seul  l'ciïcl  ilu  vent,  rl  les  forêts  de  sapins  l'arrèleut.  La 
neige  tombée  par  terre  est  à  l'abri  du  courant  et  celle  détachée  des  brandies 
ne  peut  s'emolor  qu'en  passant  par  le  crible  d'autres  branches. 

Les  hande>  de  quelques  mètre-  d'épaisseur  plan:êe>  sur  lu  lisière,  'le-  che- 
mins de  fer  ne  sont  pus  l'équii ah-nt  d'une  Ibrél  entière  cl  o\igeut,  pour  èlre 
rllii-iccs,  quelque-  soins  spéeiaux.  lin  sail  i|ue  le  sapin,  en  grandissant,  ]ieni 
ses  brandies  inférieures  et  line  ainsi  facilement  passade  au  vent  prés  du  sol. 
l'our  prévenir  ce.l  effet  et  obtenir  une  fermeture  plus  hermétique,  il  imparte 
de  multiplier  les  rangées  de  plants,  de  i  ou per  fréquemment  la  rangée  c\l  ré  nu- 


MOYENS  l)K  PRÉVENIR  LES  AJIOVCELLEJIKNTS  HK  NEIGE.  Ma 
do  façon  à  la  maintenir  il  1* iH.it  do  haie,  laisser  liumlir  daian[ae;e  t.i  rangée 
mi ivante  et  ainsi  de  proche  on  proche. 


On  sait  que  les  avalanches  sont  des  masses  de  uoqy  qui  se  détachent  spon- 
tanément des  lianes  hop  abruples  des  hautes  montagnes,  fulminant  parfois 
dans  leur  chute  des  quartiers  de  rucher,  renversant  des  arbres,  etc. 

Il  ne  semble  pas  ipie  ronde  ces  événements  de  force  majeure,  qui  se  re- 
produisent d'ailleurs  avec  mi.'  ceilaiue  riVularilé  sur  le.  mêmes  points,  il 
unisse  V  avoir  i l'.iut  r- défenses  que  le*  galeries  M)ij['',i"i  on 'j >■!''■(  -  m  [ h  -: ■  1 1 1 1  ■  ■  i- 
ct  employées  depuis  longtemps  sur  les  routes  du  Splugen,  du  Sainl-Golhard  e| 
d'autres  passades  alpestres. 

Mais  nulle  part,  â  ce  qu'il  parait,  il  n'a  encore  été  question  d  olcudre  l'ap- 
plication de  ces  murages  conleu*  au  cas  lies  simples  amoncellements. 


III,  -  AITUCATION  AU  CANTAL. 

langage  local  ne  parle  que  des  •  minuits,  »  c'csl-à-dirc  des  annuirelieiiienls 
de  neige  dus  aux  tourmentes. 

Un  admet  Kénéralciiicn!  que,  dans  le  Cantal,  la  nei-c  ne  tombe  avec  une 
.■ertaiiie  abondance  que  dans  les  altitudes  supérieures  â  Wtl  mètres,  ee  qui, 
sur  le  tracé  du  elieiniu  do  fer  dont  le  sommet  ;illeinl  I  l:ci  mélrcs,  correspond 
en  dehors  du  tunnel  culminant  à  un  parcours  de  11  kilomètres  sur  le  rersaul 
de  l'Abgnon  et  ~t  kilomètres  sur  le  versant  de  la  Cerc. 

Mais  les  combles  si  redoute-;  ne  se  produisent  mit  le  \eisaid  de  l'.lLij; mai 
qu'entre  I.  puut  I  (. ne-Taillade  ri  la  l'en  êi'.  c'esi-a-din'  sur  un  parcours  'le 
3  kilomètres,  et  sur  le  versant  do  la  G' re  qu'entre  la  Percée  et  le  l'as-de-ûjnipain 
(plus  haut  que  Tliié/ac,  en  face  d'Autériouil,  c'est-à-dire  sur  un  parcours  d'un 
peu  plm  de  7  kilomètres.  Tels  scuiL  ilu  moins  les  faits  constates  sur  la  route 
impériale. 

Bonne  riposKInn  dn  chemin  de  fer.  —  Le  chemin  de  fer  sera-t-il 
dans  des  conditions  moins  ou  plus  favorables  que  la  roule  ;'  l'crsuiiue  ne  sau- 
rail  l'affirmer  en  l'absence  de  toute  observation  précise  sur  la  direction  des 
vents  et  tes  causes  immédiates  des  combles  observés. 

ll'aprés  ii -s  renseignements  que  .lès  limer  e\rrplic  .-1  ■  I ■  ■  IfcofMil)  la  com- 
pagnie d'Orléans  a  commencé  i  recueillir  auprès  du  personnel  des  pouls  ri 
chaussées,  des  postillons,  des  aubergistes  et  autres  habitants  de  ces  ipros 
régions,  la  neige  tomberait  surtout  par  »  le  vent  du  Limousin  i  (ouest  ou 
ouesl-nord-ouesl).  et  les  combles  se  formeraient  par  le  yen I  du  nord  et  quel- 
quefois, sur  le  versant  de  l'Abonni,  par  le  vent  du  nord-cil.  S'il  en  esl  aiu-i. 
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et  il'Alapriiui  i'I  li  cli.'iiiiii  de  1er  nimvul  ( i: 1 ■  1 1 . ■  1 1  •  i t i r ■  i . ;  dans  1 1  direction  du 
sud-ouest  au  nord-i'sl.  lis  vents  d'ouest  i'I  du  riuiil  les  i  dupent  donc  ;'i  peu  pré? 
perpendiculairement,  mais  avec  celle  différence  tié-iiiipuilaiite  que  la  neige 
balavée  par  Ces  Tenls  lombe  pour  ainsi  dire  sur  la  route,  tandis  qu'elle  m> 
peut  arriver  au  chemin  île  ter  qu'en  remontant  un  oileau  abrupte,  après 


avoir  franchi  le  gotilTiv  creusé  par  la  rivière.  Vouloir  quitter  la  rive  droite  de 
l'Alaguun  ut  In  rive  gaudie  de  la  tire,  que  la  compagnie  d'Orléans  avait 
choisies  tout  d'abord  Û  cause  de  leur  relief  plus  favorable,  pour  reporter  le 
tracé  sur  les  vcis.mls  ojiprir-i'"-  déjà  occiipus  par  la  mule,  serait  donc,  au  point 
de  vue  des  vents  n'-naiils,  uni'  iciilahle  Taule. 

Facilité  des  plantation*.  —  Ce  qui  doit  surtout  r.issuri'r  sur  l'avenir 
de  la  ligue  du  Cantal,  c'est  la  vue  des  superbe  loréls  di' sapins  dont  les  abords 
du  Lioran  sont  couvert-;.  Ces  inicts  ali  item  déjà  une  partie  du  tracé  et  sur 
le  reste  du  parroiir-  la  réusiile  complète  et  facile  île  plantations  dclertsivcs  in- 
saurait  taire  1  ombre  d'un  Joule. 

Celle  réussite  sera  encore  l'arililée  par  h  circoiisluiici'  qm'  le  tracé  ne  ren- 
contre pas  de  groupe,  de  ni;ii>  n;  il  babilai  ion-,  du  j.'iilin-  nu  propriétés  pré- 
cieuses et  peu  de  routes  ou  i  lier»  in  s  a  ■l-'vii.T  l.itri  a  Ici  tient ,  eu  un  mot,  aucun 
de  ces  obstacles  loi'.nn  lavnnsant  les  tiiniincellemcnls  ou  s  opposant  ,i  l'appli- 
cation normale  du  système  des  défenses. 

i'nellliédn  irarnll  de*  chawiF-nelge.  -  Un  autre  élément  plus  pré- 
cieuï  encore  se  trouve  dans  le  pinlil  ru  loni',  qui.  ii  partir  de  la  gare  culmi- 
nante du  Lioran,  descend  des  deti^ci'ih-s  avec  la  toi  le  pcnlc  de  âO  millimètres. 
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ÏOVOS  DE  PRÉVENU!  les  ajio.m:ei.lesk.\is  de  neige. 


nu'iil  i:l  elles  se  tniiiveruiil  dans  mit  cundilum  w.iinn  ut  p t-iviléuiëe. 

Coiicluainnu.  —  La  situation  ^i'-lli'-im le  de  la  !i;tii-  lu  Cantal  présente 
.loue  sons  un  jour  i  i  lril  î v<n  n  iit  l'avci-alile  >'l  ImiI  ii-  i|u'ime  siil;i>  prévoyance 
cumin  1er  Mit'  (infiii!  deve.ir-e  iV-simit-r         Ie>  iè-le.  suivantes  : 

pmédcionl  l'dHïi'rlisn'  de  la  liuine.  :i  i>l>-eiier  et  ;'i  éliulier  le  régime  des 
neiges  el  des  veiil-  ;'i  I  .■[ii^kitL-inciiL  ilr  rliai|in'  ir.uidiée  :  déterminer  en  con- 
.l'ijneiicf  In  [lis|in$iliiiii  îles  plantations  et  de-  i-nm<  provisoires  cl  procéder 
en  temps  utile  à  leur  eieculion  : 

S1  En  me  de  celle  èvenlunlilé.  éviter  ou  écarter  les  cliemius  latéraiu  pa- 
rallèles aui  Iraiirhcis,  surlnnl  du  eût''  amont  par  rapport  nu  vent  régnant  ; 

V  Êcréler  les  tranchées  a  lin  ne  de  coteau  les  pins  exposées  (ces  t-ii-dire  en- 
lever leur  talus  du  celé  du  thalweg  i.  eL  anl.ilir  rertains  la  Un  débhi  [du  lût 
(|iie  d'ouvrir  îles  cl  i. nul  ires  d'empi-iml  s]iériales. 

l'our  faciliter  la  rimilai ie.n      le  liamil  îles  i  liasse- neige  : 

Auirmentcr  la  laideur  des  I  miellées  eu  roeliei1  dilcs  réliveies  (f>  moires 
au  fond  des  fossés  par  la  voie  unique)  et  la  porter  à  6  mélres  au  moins  ; 

tl"  Supprimer  les  trottoirs  des  stations  enlre  Murât  et  Thiézac  inrlusi- 
remenl  ; 

Euliu.  pour  faciliier  le  travail  de  la  pelle  : 

7-  Supprimer  les  parapets  et  les  remplacer  sur  les  viaducs  et  les  murs 
de  soutènement  par  de  simples  lisses. 
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SOUTERRAINS 


Chulikiit.  —  On  a  commencé,  par  l'-s  piédroit- ;  le  déblai  de  remplacement 
ils  I»  voùle  a 'été  entrepris  a  la  fois  par  le  milieu  et  par  les  exlréniilés  du 
tunnel,  en  sorte  que  l'on  a  toujours  ni  qualiv  | . t ■  i  1  ■  l >  d'allaque  sans  puits. 

In  éboulemonl  est  survenu  dans  la  partie  centrale  par  suite  d'une  inter- 
ruption subite  îles  travaux. 

Les  piédroits  et  la  voûte  sou!  enveloppés  par  un  blocage  en  pierres  scelles 


s  n'a  été  néces- 
■À-  iiar  établir  la  roùle  el  terminé  par  les  pié- 


ï  d'une  source,  a  lenn 
lineurs  ont  été  surpris 


le;  Minime  exigeant  de  irramlei  précau Lions, 
la  concile  d'argile  furuiaul  ciel  a  élé  rompue,  et  Ici  riiaiitiers 
envahis  par  des  avalanches  de  boue  liquide. 
.,  di'M'r'iidues  -mi-  l'ai^ile.  nul ,  .'is  cei'laiu-  poinl",  V'.'i'i  île 

■  p'.ii'-  r.iilj  ]n-  .t i --. nj--' nn'!i L  i't  iciilemenl  pour  de.-  travaux 


l-a  veine  d'eau  a  .'Lé  faible  dans  les  puits,  al  n'a  e\ké  qu'une  dépense  peu 
considérable;  maii  on  a  rencontre  dans  la  paierie  d'entrée  les  sources  qui  fai- 
saient tourner  On  moulin  du  voisinage. 


Les  Ira  vais  oui  été  exécutés  j  IVnli  .  t b 1 1 >y r> ■  ■  n n ■  u  un  CmTail  par  nn'li 
rnuraul  de  1 1 Liim -1 ,  iiïi'f  ;m.i;i!ii'lll:iliiin  i'l  diminul  iuil  de  prix,  déterminées 


l  avance  pour  le 


:■  i  L-iii.ti'lti!l 


x  maçonne  ri  os.  pour  cnnsli'ui-lion  de  i  ■  I J  n  |  >  e .  rte  .  Ce  marché  s'est 

llMIlir  i;i-|H-t'illl']IIL'[|l  filuifilItU'  il  l'euin'pivll.'UV. 

Anicsn  iileii.  —  Le  tunnel  duclieiiiin  de  fer  est  million  nu  luimi'l  lu  canal 
de  la  Manie  et  du  Itlnn  ,  il  passe  -uua  ce  canal,  ;ipri-s  s'm  être  luuu  ;i  une  dis- 
tance de  11  a  1:  ■Irui.  Hii'.-Li  !■["■■•  il' luc  en  axe.  dans  la  partie  simien  aine. 

Les  puits  i't  l.i  galerie  centrale  du  tunnel  du  i  anal  mil  ) T-  utilisés*  puni'  les 
travaux  du  liumi-l  du  chemin  de  fer.  don)  m;  a  atteint  l'en iplaeem eut  par  quar- 
to™ galeries  transversales . 

Vculilalimi  l'ai-  ■*■_■=;  appareils  a  (eice  centrifuge. 

La  mille  a  été  construite  fl'alxinl  ,  l'inlradiis  est  en  portions  d'arc  de  cer- 
cles, combinées  de  manière  à  laisser  la  plus  grande  hauteur  possible  aux  pié- 
droits dans  le  roc  naturel. 

Les  travail!  ont  été  exécutés  entièrement  en  régie. 

HoFinniL.  —  Axe  en  rourlie  dp  MO  mètres  de  rayon. 

Ouvert  dans  un  promonluire  de  grés  riisliiqué  une  fmde  de  ruptures,  ce 
tunnel  a  exigé,  de  Liraurtes  prérautiiius  [mur  prévenir  Ira  éljuulemenls. 

Lltielbovbo.  —  Moitié  de  la  longueur  de  ce  tunnel  est  en  courlie  de  800  mé- 
Ires  de  ravon. 

Terrain  moins  disloqué  que  dans  le  tunnel  précédent. 

1"  cd  Bis.Ruis.  —  Partie  de  l'aie  esl  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon. 

Voûte  Taile  avant  les  piédroits. 

2*  du  llm-Rnis.  -Oui  commencé  par  la  voûte. 

IUut-Burb.  —  On  a  commencé  par  la  «uûte. 

Riuv.  —  Travail*  préparatoires;  fails  eu  régie:  cliemiiis  de  service  sur  plus 
de  7  kilomètre'  de  développement  :  puits;  galerie  d'érmilrmcnt  et  d'aligne- 
ment sur  tonte  la  longueur  du  tunnel. 

\  la  MiiL'.  ailjiiilii-iilinr)  des  liavaux  eu  deui  lots. 

Mes  Imisages  cl  les  maçonneries  mil  dii  être  plus  ison  si  dérailles  dans  ta  craie 
fendillée  que  dans  la  craie  compacir. 

Onque  pu  il  s  se  iMiup".ai!  île  deux  rempart  i  m  eu  [s  Jiaut  2"  X'-"  l'un;  dans 
les  salées  aipiiféres,  cuvelage  en  foule. 

Les  eaux  du  tunnel  et  des  puits  ont  été  évacuées  par  la  galerie  d'écoule- 
ment sans  épuisements. 

Les  piédroits  ont  été  fails  après  la  voûte. 

3"  de  L»  rua  ESL'Eoian.  —  Les  moindres  dimensions  de  largeur,  de  tau- 
leur,  et  par  conséquent  île  vide.  Rappliquent  à  une  longueur  de  113*. 91  ;  le 
surplus  est  compose  de  trois  voûtes  do  dimensions  croissantes,  placées  bout 
a  boni.  —  Exécution  à  ciel  ouvert. 

HoMREtocT.  —  Aïe  en  courbe  de  800  mètres  de  distance. 

Consolidation  de  -silènes  d'ani-ionncs  carrières  affaissées  sous  les  piédroits. 


HOU  M:. M  S 


Mauvaise  dispusiliuii  des  puits  pkie.'-s  sur  l'uxe  méiiui  du  tunnel. 
Maçonnerie  maigre  il.'  iimclloiis  |nmr  t.-  r.N 1 1| >l i~si-:i-  des  vides  causés  par 
deséliouleuiciits  de  sable  icrs  les  reins  de  1»  voiite. 
Voiite  exécutée  avant  les  piédroits. 

Saim-Cloud.  —  Souives  c"nsiilei-alile.s  dans  un  pnils  seulement, 
l'iédruits  construits  après  la  voûte. 

lit lle ville.  —  Les  puits  mil  élé  ;i|j:iiiil"iuii"'S  a nssi  t"  I  le  perccnii.iNle 
la  pelite  paierie  sur  lente  sa  longueur. 

Ou  a  pu  Alli  e  écouler  sans  épuisements  les  eau\  de  sources,  en  les  diriijeanl 
vers  destaiités  nu  tics  feules  île  la  masse  gvpseusc. 

CiunoHNK.  —  Traversée  difficile.  d'anciens  mages  deearricres  ali.mdmuiëes 
(plus  ou  moins  cf>nie.li'li'Uieiil  ceuilil:iy.'e-i  sur  mètres  de  long-ieur;  iiom- 
lireus  éboulenieiils,  entonnoirs  à  la  surface  ilu  sol. 

Les  nain  données  pur  les  éljimlemeiils  mit  été  perdues  en  pallie  dans  la 
galerie;  de.;  épuisements  mit  i'I.':  fails  diius  1rs  tav.i-cs  su  p. 'rieurs  pour  cuipè- 
cber  l'affluide  l'eau. 

Iles  éoouleiuents  Irés-impoilants  ét:uit  survenus  dans  les  glaises  11  illëes 

du  la  tète  d'an  1,  .ix  mois  npiés  la  mise  en  cvploit.iliuu  il u  clieiuin  de  fer,  le 

imiuel  a  dtlclre  prolongé,  de  lu  mêlées  à  ciel  ouvert,  vins  mobilier  la  marche 
des  ir.  lins  de  marchandises;  celle  se  nul-  [uilie  ;,  cuil.'  1  Ci  n:]:.l.i-  '[i,u  mi  ''Ire 
cniirail)  que  la  prem-ére  pal  lie  du  tunnel 
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.NATURE  D'UNITÉS. 


Lit  [il  il  du  levage  et  di-s  ■Iiafaml.nr-,  puur  Ils  (civaul  >  de  7,000  fr.  pour 
le-iy-in»  o"l  et  2  du  tableeu;  de  3,500  fr.  pour  le  n*  8;  9.000  fr.  pour  1c  rfll; 
S.iltO  fr.  pour  le  n-  10;  80,000  fc.  pour  le  n'  il;  0,000  fr.  pour  le  n'  12.  — 
Un*  13a  Oi  eiAmié  «n  régie;  leprii  du  fer  a  éÛ  de  73  fr.  "i0  e.  Ic«  100  kiL 
-Lenir-.J.S,  0  et  7  ont  mule  68  fr.  50  c,  13  fr.,  79  fr.  SO  c.  el  79  fr.  50  c. 
pmir  prii  utoyoji  d'cxi'-cution  du  tablier. 

Le  ye-nge  des  pliijueî  de  support  tur  1i  pile  a  été  fait  nui  (mis  .le  l'iJmi- 

aussi  en  général)  ëgaleinenl  aui  frais  *■  l'administration.  ?  ^ 

\a  fourniture  de  groj  fer  pour  chaînes,  tirants,  etc.,  a  SU  faite  par  lenlrepro- 
ncur;  relie  ries  rails  pour  loict  prOTitoires  par  l'administration. 
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RAPPORT 


de  i/ikcIsied»  Mirncim  ns  u  pns«iÈiK  divisioti  des  canuss  de  fer  de  l'est 

KUTIF  1UÏ  ClUSGEIfOCrS  ET  CBDISEiiEaTS  DE  VOTE  O  AC1E1I. 

Iles  essais  de  cbangenicnls  cl  ccoisomcnls  île  voies  en  acier  Fondu  cl  en 
acier  nuddlé  ont  clé  Fails  à  la  gare  île  la  Villclte. 

Un  cbangcmenl  il  lin  croisement  île  voie  eu  acier  fondu,  expédiés  de  Graf- 
fonsladrn,  en!  été  posés,  sur  la  voie  descendante,  mi  peu  après  la  traversée  du 
uiic,  sur  une  pru-lii-  L rMa-l'r-i'i [HciiIl* ■>  par  1rs  trains  et  le;  madiincs  locomotives. 

Ces  deux  appareils  en  acier  fondu,  eu  place  ili -[mis  irnt  soi \a  nie-neuf  jours, 
-cul  cuivre  inijimririitii  i  n  |i:'t  l'ail,  cl  al  ;  ils  n'uni  ni  lic-uin  d'aucune-  ivpnra- 
Lliiii-,  et  l'nn  ne  rcuiai-mie  ijii'mn  légère  u-virc  i  i"-ni ii'-i  c  a  leur  siularc,  mure 

à  peine  visible. 

Les  viiVr-qui  f  iI  l-ikii!  I.1  plu-  u.ui-  l-'s  appaivjls  de  ï.iie  sent  les  pattes  île 

Les  premières;  de  ce-  pièce-,  laites  eu  fer  foiï  avec  mise  d'acier,  durcnl  en- 
viron six  mois  à  l'emplacement  sns-itidimic.  ei  les  secondes  un  peu  plus  du 
douille.  Les  aiguilles  <  nliiiaiivs  1 1  m .  .'n  mev,-ime.  du- lui  il  mois. 

Dans  les  appareils  expérimenté-,  comme  nous  venons  de  le  (lire,  l'es  pièces, 
au  IhiuI  de  sis  mois  eiiNiruii.  u'inil  encore  subi  i|U  m  te  légère  trace  d'usure,  a 
peine  sensible. 

il  y  il  loul  lien  de  en. ire  qu'elles  auronl  une  durée  liicu  plus  glande  ([lie 
(elle  des  pièces  ordinaires,  durée  qu'on  peut  perler  au  moins  au  double 

Luc  traversée  de  voie  en  acier  puddlc,  confectionnée  chez  Mit.  Narrai  et 
Middleton,  a  élo  posée,  le  30  mars  185(1,  sur  la  voie  descendante,  au-dessous 
du  changement  de  voie  sus-indiipié. 

Celle  traversée  de  voie  esl  la  partie  la  plie,  l'alignée  dans  loule  la  gare  de  la 
Villeltc  ;  elle  se  Irouve  sur  un  puiul  mi  le  pa^ap'  des  train-  il  des  machines 
de  toute  espèce  est  continuel. 

Avec  beaucoup  île  rë)ia râlions,  l'un  jiarienait  à  faite  durer  cent  vingt-neuf 
jours  cet  appareil  de  voie  fabriqué  ni  fer  fort  avec  mise  d'acier. 

Us  pièces  eu  acier  puddlé,  d'après  la  date  de  pose  ci-dessus,  Iravadlant  de- 
puis cenl  viugl— Imil  jouis  à  la  même  place,  ne  présentent  aucunes  traces  sen- 
sibles d'altération  ou  d'usure  ;  la  surface  du  champignon  ou  des  poinles  de 
ccour  est  encore  complètement  iulaele,  Les  pièces  auront  donc  une-durée  bien 
plus  grande  i[ue  les  pièces  ordinaires. 

ll'apivs  ces  expérience-,  le  Miussignr  pense  ipi  il  y  aurait  tui  bien  grand  in- 
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tiret  pour  la  Compagnie  il  faire  tous  ses  r-1  ■  a ■  i.l; t>i utrut s  i>1  croisements  do 
voies  en  acier  fondu  ou  en  acier  puddlé, 
En  effet,  si  ces  appiivil-.  i:  u'ilent  1111  peu  pin-  ctur  que  mu  ordinaires  en 


le  matériel  roulant. 


Voici  les  jivis  comparés  i L t ■  la  partie  mi'UHique  des  cliam,'ements  et  croise- 
ments de  voie  culinaires  iivi-.:  îles  ciiiitisciiitriils  1 1  enlisements,  île  voie  en 
aeier  puddlé,  en  admettant  que  le  prix  des  luit  kiJu^i-aiintins  do  ce  dernier  soit 
de  55  fr. 


811  til.  4(1  de  fer  fort,  y  compris  l'aciérage,  à  45  fr.  les 


100  kiloR   305  fr.  13c. 

Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  .  .  5110  . 

Total   805  Ir.  13  c 

S"  A  trois  «ries  : 

1.948  kil.  12  de  fer  fort  aciéré,  à  45  fr.  les  100  tilog.  .  870  fr.  Où  e. 

CoEileçLioit  dos  pièces  ^un ■.  i:i I , ■  =.  e<  ee-u-sineis  en  lonle.  .  1,03(1  » 

Total   ifiWlTWZ 

cniscenETi  oa  ton  eu  acieh  I'Uddlé. 
1'  A  deux  voies  : 

81 1  kil.  40  d'acier  puddlé,  à  55  fr.  les  100  tilog.  .  .  416  fr.  27  k. 

Confection  dos  pièce.-  spéciales  el  coussinets  en  fonte.  .  .  MO  > 

Total   010  h.  27  c. 

2"  A  tros  voies  : 

4,848  Ul.  (2  d'acier  puddlé,  à  55  fr.  leslOO  hilog.  .  .  .  1,071  fr.  47  c. 

roulée  lion  rli  s  [>i v,--  spéeblr-  et  «Mf-sinels  en  tonte.  .   .  1.030  > 

Totil   2,101  lr.  Ï7o7 

Ainsi  un  cliancemenl  à  deuï  voies  on  acier  pwldlé  coûte- 
rait  940  fr.  27  c. 

au  lien  de   805  15 

qu'il  coûterait  en  fer  fort  aciéré. 

Soit  en  plus   81  fr.  Ile.. 


liOClJlr.NT.v 


Et  un  changement  à  trois  voies  cnacier  puddlé  coûterait.  2,10!  fr.  il  t. 

nu  lieu  de   1,30(1  Gfl 

411'il  ™iïlei\iil  on  fer  forl  oci^nt 

Soit  ou  plu;   m  le.  82  r. 

E11  résumé,  li-s  changements  de  vuie  en  acier  puddlé  eonieraieiil  eimron 
lediiiomeeii  sus  en  moyenne  îles  rliannenieiils  en  1er  fin  i  ueiéré;  celle  aug- 
mentation île  prix  serait  faililn  pu  nitnnai^isiru  1  lu  la  durée  de  eus  appareils, 
durée  qui  est  an  moins  le  dmiblc  île  oelle  dis  autres,  pourvu  çnc  fnrier  suit 
tira  fabriqué,  condition  diliL  ili'  cnmre  à  obtenir. 

L.'s  dépense*  de  l'i'pai'iilioni  pendiiiil  lu  durée  de  tes  pièces  seniient  à  peu 
prés  nulles,  tandis  qu'elles  sont  nolables  dans  les  clian^menls  de  soie  ordi- 

Enlin  ils  Ruraienl  le  pniid  avimt;i<;e  d'offrir  un  ronlemeiil  plus  doux  au 
matériel  de  traction,  en  ce  i]ue  les  cIhhn  seraient  liien  moindres.  Depuis  ht 
rédaction  Je  celte  noie.  ou  •>  almudomtè .  ou  11  peu  pri-;.  l'acier  puddlé,  « 
canne  lie  sa  tjrtmde  t-deuttioit  de.  ipwiité.  et  i'it  lui  u  'ttlisliltté  l'tieier  ft'inlti. 
bien  qvc  le  pri.r  en  soil  plut  /levé. 
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DÉTAIL  ESTIMATIF 


H  PllIUli  ET  PinES-IH-].IÈlliK  K 


1"  Mlait  pour  mi  npp,ii;il  ,1,  dMatioii  simple  dit  modèle  de  PS. 


S  liguillea  de  5-,  ci.  .  10-  » 


dot-.ci  »  i 

1  poinlc  de  cœur  de 
3--t-l-,80,ci  .  .  .    S  «Il 


K>,IU>XM'=1KH',«0>:e6'  les  m=    50,'  10 


i  p.ilLc-de-lièvrc  de 

3-,r.7:.p  ci  3-  r.7.-, 

I  pitle-itc-luWic  de 

■l-.w.  ci  2  art  . 


G-.nr.x^s'-  ■>:<•■  o:>ox    [«  iw- 


l'jpiiareil  de  îiniii»!  n  i  i'.  'le  .àui<  -ii.'iiiun.  «-Ii-   300'  » 

Tol«1  punr  une  dêvtutïon  simple  du  module  PS.  .  .  .  055  0!. 

i'  Détail  pour  tin  appareil  de  dérinlwii  siwu'lriipi,'  du  modèle  dt  E'S. 


les  .le*-,  ci.  .  .  .    S    *  2:.-,IW>x  M1- .  nW'.kihi  -,  Mi'  les  100'=      M2' ït 
i  poinle  ils  cœur  de 
3-  +  2-,u'0\ci    .  .  00 

■1  palics-do-liê.rede2-,XII,ci.  i"retlx3»'=ïlï>,«0O^7ffl'  let  i00>  =  10S'  il 
uiui«mBUnUi»[lTpc  PS) 

S<^MDIdea-  'iO°cï  !ï-  »  |r'-X"i'',^«»=l83',.''0rtXlM,,l'.  les  I00l-r  5* 

l'ippireil  dp  muraum  des  couiHnMt  •ptcnDX,  ele   SOC  " 

Tolil  pour  un  appareil  dr  déiialion  svmélrique  ['S.  .  .  .    i,IMV  !)i 


r.r.t  U0Q1HENTS. 

3"  Mail  pour  un  appardl  de  déviation  triple  du  mairie  PS. 

IUU  IN  (OU  Pl'DOli 
'J  Jipui]:,'=  Je  >.  :i.   .  1D" 

S  _  3-, 6U,  ci.  7  sol 
Sconire-niggillodet-,  I 

3-  +  3-.H0,  ci.  .  .  Il  Col 

1  pointe  île  cœur  de  ! 
5-  +  ï-,00,  ci.  .  .    :i  61)  ' 

nuis  ni  icieii  foidc 

2  paltei- Je -lièvre  de  \ 

a-,K0.  ci  ii  aoi 

n.ci.1  deî-,W.ci.  .  10-  -j10  .J00=37..  XlB'.ï.i  1«  I0fl>-  «'if 

Confccliun  du  changement  cl  du  «uimnient.  j  compris  la  lïiuniiluro  de 

ToIjI  pour  un  jpparci]  [le  [IrviiilicM  triple  PS.  .  .  .  3,ïiU' 

i'  Détail  pair  un  appareil  de  dMmiun  simple  du  modèle  VU. 

2  aiguilla  de.'>-,  ti.  .  10"  *  j 

1  peime  de  cœur  de  Hi-.WxSX'^lilKl'. ItKlxMî1  les  100'=     -V*'  22 

n-+2".«0,  ei.  .  .    5  Mil) 
■1  rontre-nilt  d'jiguillej  de 

5-.S0  du  mgdcde  PM,  ci..  H- 

I  p^l.-.lc-liévce  de 


ll-X"'0'=--"'Wxrin'  les  H">>^     321'  76 


6-.17rlx:ji'  =  2."l'.0.'-lxTV  la  100'  =     185'  T, 


un,  an.0UI||»iw(lJ|«  PII, 

3  arï^oV0  "°"™"'{      „  J:l-x^'^i7r.>xiK,.î.Me<iim'^     31'  ;>i 

Confection  du  chingeir-cnl  el  du  cnnumeiil,  y  compris  h  fiiurniiorc  de 

Inppireil  de  tninnuiro.  il™  comsinels  tpréiam,  île   liiW'  . 

Totil  pour  un  Appareil  de  déliai  i  en  fini  plu  PB.  ....    1,1(5' 311 

S*  Mail  pour  ua  appareil  de  ilmuli-ui  simple  du  mpiime  Vigiiolet. 
m  un  ri  rai  evaui 
3  aigu  il  kl  de;.-,  ei.  .  .  .  10-  •] 

Seonlrc-rjil.d'.igiiilledcO-.  32" x"'  — SU'x "iO'  le»  100'=^     455-  Si 


3  paUu-rle-litnt!  de  S-S0,  ei.  fi-,0flx  57>  =  S»',200x70'  les  100'  =     103'  03 


MANCEHESTS  ET  CROISEM^STS  DE  VOIE. 


I  MBlrElr.il  de  "mise-          /ïâ*.*lx35*=77:.':«50xlB"2&lcfl00'=  1*1' 23 

1  cemt  mi  il  de  croi»e-  1 
BMit<h5-,75,ei.  .  5  75/ 
i:™fi'diun  il ■  l  ttiaiipiiir-ul  el  il ii  rmisiwul.  y  rimipris  In  lonrnihin>  de 

h  [winlo  ipVuili-  ru  .iticr  lntiiiii,  Je  l'ii|ijnrril  dr  ni:iiiot>inn>,  de, .  .  .  JÎ5'  » 

Tulsl  pour  un  appareil  du  di'vialinn  ninijili'  du  fjfiAmo  Yi^nuli-s.  ,  1,211'  UV 
6'  (Wdii  pour  un  appareil  de  dtviatwn  symétrique  du  tyaUme  Viijnetet. 

lesdo«-"ci'  Î5*  *  1  M* = 8H*X S61  If*  «K)*=  4.W  SI 


■2  polles-dt-liù.rc  .le  >,ij,  fi.  f.-,00x         ï:.j'.r,U0:-;  Tl"  ki  IU0'=     301'  GO 
lui  K  «n  OHOISMIiï  ITijUiou») 
'1  raccords  de  noinle 

j.  o_  na  .:  r  (™  |fl 

D  ïï-,3Gx>~i'  =  l«'60xlB'î5leslOO»=     HS*  83 


l'a^parc-il  de 

Tolnl  pour  une  déviation  ByroL-lrique.  ty>[enu>  Vignnlea. 


>  Dtlml  pour  un  appareil  de  iMnlim  triple  s 
î  nisuillcs  do  5-,  ci. .  ill-  -  1 


'fin-  ■;nx:.7>-l(W0l,4OOx:'a,]esl00'= 


i8-,88x»>=H7l»,O90xJ8',S5  Ici  100>=     51'  SS 


Confection  du  tlumgsminl  et  du  croiiomeni,  y  comprit  h  fourniture  dît 
[Hiinle-  sp.-ri.ilcs  eu  acier  fondu,  ik  I'-ishmh;:!  du  iiiaiiœutrc,  rte.  .  .  .     OIW  j 
Tolilpour  uoa diiriatien  triple  du  sritfmr  Yignolcs  -j.iitr.' 7U 


DOCUMENTS. 

tratértéelil-Wtrntaiteux  ffàtnKalt  du  wotftVe  PS. 
t 


Tulnl  |iour  lias  iraTerîi!c  ivcr  les  croise  me  nli  PS   1,603"  70 

91  Mtailpgur  mt  Iraiers/eà  7-  1  S  utrc  <r'j  du:.!  avismirait  du  «jitèwe  l'^mi.'o. 


*  uain^niÙ  'ds  " 

S  mnl'r^niis  'de  '*   <°|«-,ÎSXS!il=lSS5',S<»XlR',ÎSl«100'=      58j'  0 

(c  do 'J-,08°ci.   »  Sï) 

4  poinlu  de  !",S0,  1 
  11-  ÏO 

j^™.W)x"'7'-=13l"'.fiWx;0'  I»  100'=      958'  74 


lc3rD0,ci.  .  .  7  uni' 


4  paitci-iic-iiùvre 

de  a-,45,  ci.  .  .  »  I»  I 
Conldcliandc  ia  Invente  avec  te 


H  systime  Vignolei)..  .    I.KM'  M 
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Etablissement 

do  la  ligne  lilfgr.phl.mf. 

:  UTiExi  pin  KitonferHE  un  doi-dle  nu 
(lil  oranitrai  «  61  cilreri\ 


ao  Pulcnn»  *n  pin  piïpiiré  pu  le  procidé  BoucWe  k  7  fr   un-  . 


S  Kilomein»  rfc  ni  do  fcr  gilrnnirà  d«  4  millimétré  peatnt  200  kll. 

»«]«  300  kllog  ISO  . 


3H  Clnchet  de  insperwion  i  0' 34   9  Iz 

!  Supjmu  rf,  lecjour,  i  x  30  y     a  fl0 

11  73 

4'  ApparttU  di  nupimion. 
ÎS  OroebMigdMnl^àeorr.  h  mille.  s  ib 

,t«j™«  w.  •«•«  10  ao 

'     U  10 

6"  Vu. 

56  Vi.  94,70  tfts  rlll,d«  gilt.„i««  li  s' is  1>  grou».  ...  a  5B 
*  iiilïiacirrtepotirleodenriiaO'SOIeceiil.  .  .  ,     .  .     1  22 

~     3  90 

B*  ftu», 

20  rm«niX  ii>  as   2S 

IVo  de  2  kilo™:™  je  (Il  simple  "  "  *  10 

Smlltmenl  An  crochf  tl  comprit  fnumilnro  dn  tonire .  38 

"■os   i» 

SommsàTiloir.   4  32 


Total.  . 


TÉLÉGRAPHIE. 

1-  J>«ti  un  ù  Up»  i  m  dineiian. 

1  MunipuIiUur   J6 

L  Récepteur  à  kttnt»   130 

1  Sonnent   100 

1  Bouitole   10 

1  Comir.ritD.taar  de  pile   B 

1  Piritounorre   8 

1  Pilo  ds  28  élément.   30 

1  Table  encbâné,  E'M  ou'ue  n  pîls   100 

Montage  du  poite   46 

Total   "ïzT 

2-  Po»i  mumidieir*  limpli  eu  à  dtvx  «Wlioiu. 

1  Kinipnletenr   J5 

t  Kécrplenr  ■  lettrei  ■   130 

2  Sonnerie!   220 

2  Bouuolei   10 

1  ConmobUar  de  pile   B 

2  Poritonnerrei   18 

1  Pile  il  28  éléments   S0 

1  Talilc  cd  coins  avec  raine  ù  pile   100 

MoaUge  du  port*   45 

Total   àsî~ 

1  Hen.pt.UuoT   1t 

I  Bewpttur  a  lettre»   120 

î  Sonne..».  -   330 

3  Bouw»l*t   30 

1  Coionut  en  ut  de  pHc,   Il 

3  rtreionn™.  .  ,                     .    2* 

1  P.le  d-  7K  rifmenu               .   60 

I  I.Voeo  cLiue  a-eccemo  »  ,■  '                   ■    '*> 

Montagne  du  putie.   46 

Toi  al   lâT 

Pour  chique  direction  en  plot  t 

I  Sonnerie.   100 

1  BoumoI»   10 

1  Paratonnerre-  .  -   S 

Total   Ï2T 

Au  drla  de  qunlre  on  cinq  directieni  on  pirltre  établir  do.  rtlnli. 


Oigitized  by  Google 


CHEMIN  DE  FER  DU  .NORD 


CAHlhlt  TiES  CHARGES 

Akiicli  riitmtr..  —  Objet  du  rallier  des  charges.  —  l-e  présent  cahier  de- 
cliarges  a  pour  objet  la  fourniture  do.  rails  on  fer  du  profil  Américain  (dit  IV- 
gnoles). 

inr.  2.  —  Gabarit  des  rails.  —  Les  mils  présenteront  la  forme  exacte  du 
gabarit  poinçonné  qui  s ■  ■  i  -a  remis  au  fabricant.  Le  profil  en  sera  rigoureuse- 
Nli'hl  cullfi'IM:  sur  It'iiU'  l:i  iiHijjuesii- di'i  Lam  s,  et  |i:n  [ i lh i îii>rtrilit  [il  aui 
extrémités,  qu'on  évitera  avec  soin  de  comprimer  ou  d'altérer,  lors  du  cou- 
page. 

Li  fabrication  courante  ne  devant  être  entreprise  que  lorsque  les  cy]inr[i-f> 
auront  été  reconnus  parfaitement  convenables,  le  fournisseur  devra  suivre 
avec  la  plus  minutieuse  attention  la  confection  de  as  cylindres,  afin  de  ne 
présenter  à  la  vër.lralion  que  lies  rails  ayant  e.udénieitt  la  forme  du  gaba- 
ril.  Lu  fabricant  sera  d'ailleurs  responsable  de  tuut  retard  de  fabrication 
provenant  de  ee  que  les  spécimens  de  rails  qu'il  aurait  fournis  ne  seraient 
pas  acceptables. 

I,es  r.iils  fabriqué-  imur  essayer  l.'a  cylindres,  et  tous  aulivs  fabriqués  après 
que  les  cylindres  nurunl  été  ;imqitrs.  mais  qui  ne  reproilu  iraient  pas  rxaetc- 
nii-iil  les  foniK-H  du  gabarit,  sermil  rebutés, 

lu  Compagnie  aura  toujours  le  droit  de  changer  le  gabarit  tles  rails,  en 
tenant  compte  au  fournisseur  des  dépenses  spéciales  que  ce  changement  lui 
iinp-njeiMit,  dépenses  nui  srraiciil  i  valûmes  d'un  commun  accord  ou  à  dire 

Anr.  S.  —  Poids  des  rails.  —  Le  poids  des  rails  résultera  du  gabarit 
donné  au*  fabricants  il  sera  constaté  sur  des  rail-  de  la  première  fabrication 
de  section  rigoureusement  exacte.  Dans  les  réceptions  partielles,  il  sera  ac- 
cordé sur  ee  poids  une  tolérance  de  deux  pour  cent  ('2  pour  1 110)  en  plus  ou 
en  moins,  pourvu  que  la  totalité  de  la  fournilure  ne  s'écarte  pis  du  poids 
normal  de  plus  de  mi  pour  cent  (1  pour  1110}, 

[■ans  celte  limite  de  tolérance  et  au-dessous,  les  rails  seroul  payés  d'api  é> 
'eur  poids  réel;  au-dessous,  l'excédant  de  poids  ne  sera  pas  payé  au  four- 


Les  mils  en  dehors  des  limites  ci  dessus,  pour  défaut  ou  excès  de  poids, 


MO 


rwcnois. 


pourront  élrc  rebutés,  si  l'Ingénieur  en  Chef  de  la  Compagnie  le  juge  con- 


Pour  facililer  la  fabricatinn,  une  barre  sur  vingt  sera  admise  avec  une 

lou^iKur  moindre  ([IIP  la  longueur  imrui:i)e.  Les  barres  jiiiis  c  !iv  unroisL 

M'it  utiq  nit'lii'-  •! i s  ecn'iiorti.^  .V'.llii,  soil  qualro  uiéhvs  liiif:!  ernliuit":- 
Ircs  (i",20)  de  longueur.  Il  e^t,  du  reste,  entendu  qu'elles  devront  provenir 
nullement  des  barres  fabriquées  pour  1rs  longueurs  normales  (6™.IH)  el 
5",!)H).  et  qui  auront  dû  être  rannées  par  suite  de  défauts  à  leurs  cvlré- 

Ln  Compagnie  pourri  commander  au  fournisseur  un  certain  nombre  (|ui 
ne  dépassera  pas  un  pour  cenl  (I  pour  1011)  d«  railb  do  longueurs  cseeplion- 
nelles  ;  mai*  la  pins  grande  longueur  ne  pourra  pas  dépasser  dis  mètres 
(tO'.IW).  Tout  rail  fabriqué  sur  commande  à  une  longueur  excédant  ;is  mé- 
trés [Q",00)  sera  pajé  quatre  pour  cent  (4  pour  100)  plus  plier. 

La  tolérance  sur  les  longueurs  fisées  n'excédera  jamais  un  in  il  limé  Ire  el 
demi  (O-.OOIa)  eu  pins  ou  en  moins. 

Ain.  5.  —  Marque  rte  fabrique.  —  Les  rails  porteront  des  marques  en  re- 
lief bien  appareilles,  désignant  à  la  fois  l'usine,  l'année  el  le  mois  de  fabrica- 
tion, comme  l'indirpie  le  plan  remis  au  fouriiis-riir.  Ces  marques  iv-ulleioiit 
d'une  gravure  Taile  dans  la  cannelure  finisseuse  du  cylindre.  " 

An.  0.  —  Qualité  des  /cri.  —  Les  rails  seront  en  fer  dur  et  compact,  bien 
soudé,  non  casant  à  froid,  à  grain  lin  particulièrement  ilaus  les  champi- 
gnons, enfin  de  qualité  convenable,  pour  résister  à  faction  des  roues,  sans 
se  rompre,  s'exfolier,  se  dessouder,  etc. 

.Ut.  7.  —  Qonditiom  de  fabrication.  —  La  fabrication  du  1er  devin  Être 
i  iiiiiluili'  f  il  me  de  [l'iiinir,  aulant  que  possible,  que  du  fer  à  grain  fin. 

3-  Laminage. 

Les  fers  puddlés.  destinés  à  la  fal.ri.'almu       rails,  -eront  d'ailleurs  esac- 

[ersà  grain;  l"  les  fers  méiis  ou  à  grain  mêlé  de  nerf;     les  l'ers  à  nerf. 

Itaus  les  paqnrb  pour  rorrmés,  il  n'entrera  isrliisiveinenl  que  des  fers  de 
la  première  catégorie,  c/esl-à-dire  à  jjrnin.  L'ingénieur  eu  cher  de  Ij  Couipa- 
gnie  se  réserve  la  lïcullé  de  prescrire  le  sens  dans  lequel  ces  paquets  devront 
élre  laminés. 

Les  paquets  pour  rails  devront,  aillant  que  possible,  élre  composés  de  fer 
à  grain  fin.  Dans  lous  les  cas.  le  fer  à  neif  ne  ;era  admis  que  '[ans  le  dernier 
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liers  du  paquet  ;  entre  lui  et  les  deux  premières  mises  eu  fer  à  grain  sous  le 
corroyé,  on  admettra  le  fer  métis. 

Les  barres  formant  les  différentes  mises  srnml  île  section  rectangulaire. 
Chaque  mise  de  fer  puddlé  se  Composera  en  largeur  de  deux  ou  trois  piétés 
au  plus.  U  mise  en  Ter  corroyé  formant  ta  partie  supérieure  du  paquet  sera 
d'une  seule  pièce;  elle  représentera  en  poids  le  cinquième  environ  de  la 
masse  totale,  de  manière  à  présenter  sur  la  section  du  rail  fini,  dîna  les  sur- 
faces de  roulement,  une  épaisseur  d'au  moins  un  centimètre  (l)',t)l). 

Les  bouts  écrus  des  Inrres  formant  lu  paquet  seronl  affranchis.  Ces  barres 
seront  toutes  d'une  seule  pièce,  Lien  dressée  pour  toute  la  longueur  du  pa- 
quet. Cependant,  pour  le  fer  puddlé,  on  tolérera  quelques  barres  en  deux 
pièces  au  plus,  dont  la  plus  petite  n'aura  pas  moins  <ie  trente  centimètres 
{0 ~,S0)  de  longueur,  mais  alors  elles  seront  ajustées  avec  soin,  liout  à  bout, 

sible.  Les  joints  des  mises  devront  être  contrariés:  à  cet  effet,  les  barra  de 
fer  puddlé  ne  devront  pas  être  de  même  largeur. 

I.i-s  diiurnsions  >■!  I.i  i-omposiii  pjipi,-K  ain.-i  ipie  les  >!.■■.. ins  il.-, 

cannelures  successiios,  par  lesquelles  ces  paquets  doivent  passer  dans  ta  la- 
bri cation,  seront  d'ailleurs  soumis  à  l'approbation  de  l  in?onieur  en  cher  de  la 
Compagnie,  sans  que  cotte  formalité  diminue  en  rien  la  responsabilité  du 
fournisseur. 

Le  laminage  des  rails  devra  être  aussi  parfait  que  possible.  Tous  ceux  qui 
Seraient  mal  soudés,  ou  paillons,  ou  crépies,  on  |-(iiiipus  dans  leurs  libres, 

Am.  8.  —  Dressaije  îles  rails  cl  coupe,  des  bonis.  —  Les  rails  seront  dressés 
sur  les  qualre  faces  avec  le  plus  grand  soin  ;  le  dressage  sera  fait,  autant  que 
possible,  à  chaud,  à  la  sortie  des  cylindres;  s'il  y  a  lieu  d'opérer  à  froid  pour 
le  rendre  parfait,  rupéialitm  son  exécutée  sans  percussion,  au  moyen  de  vis 
de  serrage,  par  pression  graduée. 

Toutes  les  surfaces  devront  être  nettes  et  unies. 

Tous  les  rails  seront  coupés  aux  deux  bouts  par  un  moyen  mécanique, 
agréé  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagne.  Les  bavures  seront  enlevées 
avec  soin  a  la  lime  ou  an  ciseau  ■  les  plans  des  si'etinns  m  i  util  parl.iilernerit 
d'équerre  sur  l'axe  des  rails,  on  ne  devra,  dans  aucun  cas,  les  parer  au 

Il  est  expressé  me  nt  interdit  de  réchauffer  aucune  partie  des  rails,  après  le 
laminage,  soit  pour  abattre  les  bouts,  soit  pour  tout  autre  motif,  hors  le  cas 
de  dérangement  momentané  de  la  machine  à  couper  les  bouts,  et  pendant  le 
temps  strictement  nécessaire  pour  la  remettre  en  senrice. 

Toutes  réparations  de  criques,  pailles,  elc.,  soit  à  froid,  soit  ï  chaud,  sont 
complètement  interdites. 

Am,  U.  —  Perc-ioc  des  Iront  et  miailUt  dans  la  patte.  —  Chaque  extré- 
mité des  rails  sera  percée  dans  l'aie  de  deux  trous,  dont  lesdimensions  et  les 
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positions  seront  déterminées  par  nu  tracé  remis  au  fournisseur.  Il  sers  en 


fournisseur,  mais  qui,  toutefois,  de  ira  être  agréé  par  l'in^-nieur  en  chef  de 
la  Compagnie.  Les  entailles  et  les  Irous  seront  parfaite ment  ébarbés;  cesiler- 
niers  ilevronl  être  cylindriques. 

Si  la  distribution  cl  les  dimensions  des  trous  cl  cnlailles  no  sont  pas  con- 
formes au  tracé  remis  nu  fournisseur,  1.'.-  rails  seront  refusés, 

Abt.  1U.  —  Vérifications,  Epreuves.  —  Les  rails  seront  classés  arec  soin 
dans  l'usine,  en  séries  provenant  de  la  fabrication  d'un  nu  de  plusieurs  jours. 
Les  agents  préposés  it  la  réception  choisiront,  dans  chaque  série,  un  certain 
nombre  de  barres  (une  pour  cent  au  plus),  pour  les  suumellre  aui  épreuves 

Première  épreuve.  —  Chacun  de  ces  rails,  placé  de  champ  sur  deui  points 
d'appui  espacés  de  un  métro  dix  centimètres  (!",10),  devra  supporter,  pen- 
dant cinq  minutes,  au  milieu  de  l'intenjlle  des  points  d'appui,  une  pression 
de  douie  mille  kiiog.  (12,0011'),  sans  conserver  de  flèche  sensible  après  l'é- 

Deuxième  épreuve.  —  La  même  barre,  dans  la  même  position,  supportera 
pendant  cinq  minutes,  sans  se  rompre,  une  charge  de  Ironie  mille  kilog. 
pum(i'),  eu  poui  ru  Jiigiiieirtvr  enfuie  la  pn^sinu  jusqu'à  la  rupture. 

Trahùlme  épreuve.  —  Chacune  des  deux  moitiés  de  barre  cassée,  placée 
de  champ  sur  deux  supports  espacés  .le  un  uielee  dix  centimètres  (I",iO), 
devra  supporter  sans  se  rompre  le  choc  d'un  mouton  de  trois  cents  kilog. 

lervulle  îles  points  d'appui.  I'oiiv  eetle  épreuve,  les  deux  supports  senmt  en 
teille,  et  rcpu-emul,  par  riiileriuédiaire  d'où  rkWis  en  Lois  de  chêne,  sur 
un  massif  de  maçonnerie  d'un  mètre  d'épaisseur  au  moins,  établi  sur  un  ter- 
rain solide. 

Si  l'une  des  barres  essayées  ne  résiste  pas  aux  épreuves,  on  les  continuera 
sur  un  plus  grand  nombre  de  barres,  et  si  pins  du  dixième  des  barres  es- 
savéc.s  ne  résille  pus,  la  série  entière  dont  proviennent  tes  rails  sera  re- 
butée. 

Abt.  11.  —  liéception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  sera  faite  à 
l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  Compagnie.  Elle  aura  lieu  au  fur  et 
à  mesure  de  la  fabrication,  et  elle  aura  pour  objet  de  Irier,  peser  et  poin- 
çonner toutes  les  barres  satisfaisant  aux  conditions  stipulées. 

Jusqu'au  moment  de  la  réception,  les  rails  devront  être  conservés  en  lieu 
sec,  et  préservés,  autant  que  possible, de  l'oxydation. 

Les  barres  reçues  seront  poinçonnées  à  leurs  deux  eïlrémilès;  elles  porte- 
ront, en  outre,  la  marque  do  l'usine,  ainsi  qu'il  est  dit  a  l'art.  5. 


outre  pratiqué  dans  la  palle  du  i 
tailles  de  forme  re cl  angulaire,  d 
un  tracé  qui  sera  remis  au  fourni 
Ces  trous  et  entailles  pourront 


ra  obt 


la  position  s. 


pur  tel  procédé,  au  choix  du 
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Dans  le  cas  où  b  marque  ne  serait  pas  bien  venue  an  laminage,  elle  devra 
eire  refaite  à  froid  d'une  manière  bien  visible. 

Les  barres  rebutées  devront  are  causées  ou  marquées  [l'un  signe  Irés-visi- 
Me  el  indélébile,  afin  qu'elles  ne  puissent  plus  être  représentées  à  la  ré- 

L'usino  devra  faire  établir  à  ses  frais,  sur  les  indications  <|uî  lui  seront 
données  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie,  s'il  y  a  lieu,  les  appareils 
nécessaires  pour  faire  la  réception  des  rails,  el  pour  opérer  les  épreuves 

Les  mains-d'œuvre  relatives  à  la  réception  et  aux  épreuves  seront  à  la 

Los  procés-verbaux  de  réeeption  seronl  dressés,  autant  rpie  possible,  clm- 
'IiiL'  jour,  au  fui-  1 1  ;'i  mesure  lie  l;i  fjb™  r-.tiuir,  .t  r  l"--;^  i  :  I  := ri  s  i' j  la  lin  de 

A  ht.  12.  —  l'rojiriSV  de*  ruiU  iiprù  lu  ivo'jilioii  prammire.  —  Les  rails 
poineonnés  el  compris  dans,  les  proeès-veiliauv  île  réception  â  l'usine  st-rojit, 
par  le  l'ait  lie  la  iic<-ptinu  j  l'Usine,  prui'iietê  [ m .■■  i [ : ( i :^ I ; . t .1 , ■  île  l:i  llempaimk'. 

Art.  15.  —  Délai  de  garantie.  —  La  compagnie  du  Nord  n'entend  rece- 
voir que  des  rails  pouvant  faire  un  service  de  deux  ans,  sans  aucune  dété- 
rioration sur  les.  parlies  de  son  réseau,  comprise,-  entre  :  Samt-lieuis  et 
Creil,  par  rontoise  et  Chantilly;  Creil  et  Amiens;  Amiens  «Lille;  Valeil- 
wnnes,  Creil  et  Erquelines. 

Elle  s'assurera,  par  une  eiiiérieuce  partielle,  que  eetle  condition  esl  rem- 

pu.. 

Le  fournisseur  s'ente  en  conséquence  à  subir  sur  le  prix  stipulé  au 
marché,  et  pour  l'ensemble  de  la  fournilure.  une  réduction  propor  lion  née  ou 
nombre  de  rails  qui  ne  résisteraient  pas  à  l'épreuve  faite  dans  les  conditions 
suivantes  : 

Dix  pour  cent  au  moins  de  la  fourniture,  pris  J  divers  moments  de  la 
fabrication,  au  choix  de  la  Compagnie,  seront  placés  par  elle  sur  la  partie  du 
réseau  indiquée  ci-dessus;  il  sera  immédiatement  donné  avis  au  fournisseur 
de  l'empla cei nent  el  de  la  date  de  celle  pose.  A  l'expiration  des  deux  années 
de  service,  on  établira  tonlradii  loirement  la  proportion  des  rails  avariés, 
c'est-à-dire  ayant  un  cunimeinement  de  détérioration,  comme  écrasement, 
défaut  de  soudure,  exfolialion,  rupture,  elc.  ;  celte  proportion  sera  appliquée 
a  l'ensemble  de  la  fournilure,  el  servi i a  a  déterminer  la  qu-nilUfl de  tonnes 
passibles  de  l'indemnité,  que  toul  ou  partie  seulement  de  la  fourniture  ait  été 

Le  taux  de  l'indemnité  est  fixé  au  marché,  de  manière  à  représenter  la 
différence  de  valeur  entre  une  lunne  de  rails  neufs  et  une  tonne  de  rails  hors 
de  service,  y  compris  les  frais  de  transport  el  aulres  résultant  du  remplace- 
ment des  rails  avariés,  les  rails  auxquels  l'indemnité  se  rapporle  restant 
d'ailleurs  la  propriété  de  la  Compagnie. 
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Art.  IC.  —  liesixmsaMîlï  dit  [ouriiitstur.  —  La  sm  veilloncp  eiercte  par 
rinst-iiicnr  tlo  la  Compagnie  ou  par  ses  agonis  à  l'usine  du  fournisseur,  les 
véri  fi  calions  et  épreuves,  les  ivrqititiiis  [un-lir-l  I  qh  îles  rails  fabriqués,  n'au- 
ront, dans  aucun  cas,  pnnr  effet  diminuer  ht  re^miisaliililé  du  fournisseur, 
qui  restera  pleine  cl  entière  j«ist|ii"à  l't'\|iir;uk>u  du  déhi  ne  giron  lie  prévu  à 
l'art.  15. 

Art.  17.  —  Interdiction  de  céder.  —  Il  est  formellement  interdit  oui  four- 
nisseurs de  céder  à  un  outre  fournisseur,  nu  dt:  faire  fabriquer  dans  une  usine 
autre  que  la  sienne,  une  portion  quelconque  de  la  fourniture  faisant  l'objet 
du  présent  cahier  des  clunges.  il  moins  du  l'imsenleuienl  exprès,  formel  et 
écrit  de  la  Compagnie. 

Ahi.  18.  —  Dérogation  an  cahier  des  charges.  —  Aucune  dérogation  an 
présent  rallier  des  chaires  ne  sera  oiimisi:  que  si  elle  est  prescrite  ou  auto- 
risée porun  ordre  écrit  dr  l'iiyémnir  ru  chef  de  la  (Juinpagiiic,  que  te  four- 
nisseur devra  représenter  à  toute  réquisition. 

Art.  10.  —  Jugement  dit  contestations.  —  Les  contestations  qui  pour- 
raient s'élever  entre  la  Compagnie  el  le  fournisseur,  au  sujet  de  l'exécution 
du  présent  «allier  des  charges,  seronl  jugées  par  le  Tribunal  de  commerce 
de  la  Seine. 
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CAUSER  DfcS  CHARGES 
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et  r.i  bois  m:  iiLii.e  ['Riniii  au  slitaie  hk  cuivre,  spit  nn  \.r.  phocêdê 

ROCCHEHIE,  SUIT  PAR  LE  PROCÉBÉ  EN  VASE  CUM. 

Article  phejubii.  —  Objet  de  in  fourniture.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniitire  rte  traverses  ordinaires  pour  la  pose  et 
l'entretien  des  voies  des  lignes  ciuieéilées  ;i  la  Compagnie. 

Art.  3.  —  Ettence  de  boit  à  fournir.  —  Les  bois  seront  d'essence  de  chêne 
non  préparé  ou  d'essence  lie  hêtre  préparé  au  sulfate  Je  cuivre,  soit  par  te 
(ii'nirilr  il.-  VI.  le  ilocii'ur  Itnuehei-ie.  sihI  par  le  prneétté.  i'ii  vase  clos. 

Art.  3.  —  Forim's  et  iliuientifiti  i/t's  (nirvcsE-s  r«  cAeWi".  —  Les  traverses 
en  bois  de  chêne  à  fournir  auront  une  sectum  ivi-laiisulaiiv  et  seront  dressées 
à  la  scie  sur  les  quatre  laces.  On  pourra  néanmoins  admettre  par  tolérance  le 
dressage  à  la  hache  pour  les  faces  latérales. 

Ces  traversin  devront  satisfaire  aui  conditions  suivantes  : 

!  ■      l'a™  inli -i  ii'iir.;  .iiirn  les  lei.iv  asvii'f  vives  sa»;  auiiier  e!  sans  llidies  ; 

hauteur  minimum  'le  rim[  renli  métrés  (O'.O.'i). 

.""  La  Prie.'  sllpi'-riel  lui  iluil   ri i ii r  li-  ; ■  i n i ^ i i , . ■  1  S|T:i  ilt-[nnlrviie.  flans 

son  milieu,  d'aubier  sur  une  laideur  d'au  moins  onie  centimètres  (0",H). 

llans  tous  les  cas.  I  épaisseur  ile  l'r.uhi.r  r>l  des  lltlches  réunies  ne  devra  pas 
dépasser  <|uarau le  milliinïtri's  (0*,0401. 

La  longueur  des  traverses  variera  entre  ileiu  mètres  cini|nanle  centimètres 
,2" ,50)  et  ileui  mètres  soiianle  centimètres  (2-,C0). 

Les  cinq  skiâmes  [fi/8)  au  moins  des  traverses  en  chêne  à  fournir  auront 
vingt -quatre  ,i  trente  centimètres  (O"^  >  ;i  l)".r>ilj  île  laideur  sur  douze  il 
qualone  cenlimèlrea  (U*,J2  à  0-.14)  d'épaisseur  (coupes  n"  1  et  2). 

(In  admettra  .eideiiieut  jusqu'à  ciwiirrriii-f  'le  un  -iviênie  .1  li1  <  les  tra- 
verses qui  n'amolli  (|th;  vitist -deuil  :'i  vili.ïî-tl'oi;  Centimètres  [li'/^i  a 

delarfie"''  (coupe  n'  S). 

Art.  i.  —  Formes  et  dimension  f  i/.-s  /riii'.v.ies  l-iis  lie  /n'.'iv  i.jv/wt*'  nu 
mlftile  de  cuivre.  —  Les  traverses  en  liuis  Je  hêtre  préparé  au  sulfate  de 
cuivre  pourront  avoir  les  formes  rectangulaires  et  les  dimensions  indiquées 
ci-dessus  pour  les  traverses  en  chêne. 


DOcnoTS. 


Los  conilttloiis  de  tolérance  (les  Dl'it  Ih-s  pniir  ces  Irn verses  sciant  les  mêmes 
que  pour  l'aubier  el  les  Mâches  rcuuii-s  dans  les  traverses  en  chêne. 
On  admettra,  en  outre,  pour  les  bois  préparés  r 

1-  Les  traverses  ayant  une  section  demi-circulaire  provenant  d'une  bille 
divisée  eu  deux  parties  égales  ; 

2-  Les  traverses  avec  tien*  Tares  de  sciage  et  une  face  circulaire; 

5*  Les  traverses  iiilermédiaues  ayant  trois  faces  de  sciage  et  une  face  cir- 
culaire, arec  le  eenlre  dans  le  corps  de  la  traverse. 

La  longueur  des  traverses  préparées  pourra  varier,  comme  pour  celles  non 
préparées,  l'util'  deuv  nielles  cuuiuaule  rentimêtivs  cl  deuv  mètres  misante 
centimètres  [S-,50  et2-,fiu). 

La  -cdiitn  des  buis  demi-ronds  (irl|  aura  Ireizc  à  seize  centimètres  {1)",17> 

iO-,18)  de  rayon, 

les  traverses  à  deux  faces  de  seiae,e  et  une  l'ace  eireulaire  .munit  viii^l- 
six  à  trente-deux  centimètres  (IV.ÎG  à  Q-,3S)  de  largeur  à  la  base  et  treize 
à  seize  centimètres  (Û-,15  à.  U-,10)  d'épaisseur,  (.a  partie  la  plus  épaisse  de 
ces  traverses  devra  se  trouver  à  dix  centimètres  au  moins  de  la  face 

latérale  sciée. 

Les  traverses  à  trois  faces  de  sciage  et  une  face  circulaire  auront  une 
épaisseur  de  douze  à  quatorze  centimètres  {0",V1  à  O-.H);  la  largeur  de  ces 
traverses  sera  de  ïingWeux  à  trente  centimètres  (Q-.SS  a  O",50j  à  la  lace 
inférieure  et  à  la  face  supérieure. 

Les  traverses  ayant  seulement  mie  labour  à  la  l.ase  de  limil-deux  ii  vingt - 
trois  centimètres  (0",32  à  11". 23)  ne  seront  admises  que  dans  une  proportion 
de  quatre  pour  cent  [4  p.  100)  sur  l'ensemble  de.  traverses  en  li  ns  préparé- 

Art.  5.  —  Courbure  des  bois  el  affranchissement  des  extrémités.  —  Les 

telle  que  la  fiècliesoil  un  vingtième  (1/20*)  delà  longueur. 

Les  entremîtes  de  toutes  les  traverses  seront  terminée-  ].;ir  nue  secliuii  per- 
pendiculaire à  la  longueur. 

Art.  fi.  —  Qualité  des  bois.  —  Les  bois  de  chêne  ou  de  hêtre  devront  èlre 
pari  aisément  sains  et  de  la  meilleure  qualité.  Il-  ne  seriml  m  Liras,  ni  roulés,  ni 
gélifs,  Ili  échauffés,  ni  piqués.  Ils  seront  esrmpls  de  pourriture.  inalaii- 
dres,  fentes,  gerçures,  ouuids  vicieux  el  tous  autres  défauts. 

Le  bois  de  chêne  sera  dur  et  à  libres  très-serrées.  On  rejettera  celui  qui 
proviendrait  de  terrains  gras  et  l  ides.  A  cet  égard,  le  fournisseur  don- 
nera avis  3  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  de  h  provenance  des  Iwts 
â  livrer  ;  celui-ci  aura  le  droit  de  prononcer  le*  exclusions  qu'il  jugera  conve- 

Ani.  7,  -  Mode  de  préparation  des  traverses  en  hêtre.  Conditions  com- 
munes aux  deux  procédés  admis.  —  Les  bois  de  hêtre  ne  seront  admis 
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qu'après  avoir  été  préparés  an  sulfate  de  cuivre,  soi!  par  le  procédé  do  M.  le 
docteur  Boucherie,  soit  par  le  procédé  en  vase  clos. 

Le  sulfiile  de  cuivre  à  employer  devra  être  de  invni iéjc  qualité  cl  être  in- 
troduit dans  1rs  Lois  de  telle  sorte  que  les  pai  lies  le-  moins  lneu  préparée- 
en  contiennent  a»  moin.  nue  pruporlji.u  il--  i  i:iq  k  ili^r. mimes  rui'j  t.-.-[i  1~.  ïr. 
(S'.yOO)  par  stère,  II  sera  dissous  dans  la  proportion  d'au  moins  un  kilogr. 
cinq  cents  jrr.  (l'.àOO)  par  hectolitre  d'eau,  pour  le  procédé  Bouclicrie.  Pour 
le  procédé  en  vase  clos,  le  titre  de  la  dissolution  variera  de  i  kilegr.  5  gr. 
à  2  kilogr.  S  gr.  par  hectolitre.,  suivant  l'état  de  dessiccation  des  bois  à  pré- 
parer. 

La  pénétration  des  bois  étant  toujours  imparfaite  quand  ils  ont  des  vices, 
comme  nœuds,  rentes  un  autres  défauts  analogies,  on  sera  t rès- sévère  dan* 
la  réception  ei  un  rebutera  tous  les  Lois  uni  ne  seront  [as  parfaitement  sains 
ou  qui,  par  une  cause  quelconque,  n'auraient  pas  été  entièrement  pénétrés 
île  Miîlale  do  cuivra. 

La  préparation  dis  traverses  sera  constatée  au  moyen  d'un  réactif  composé 
de  90  grammes  de  cjanofcrrare  de  potassium  dissous  dans  un  litre  d'eau, 
qui  sera  étendu  sur  la  surface  îles  bois  avec  un  pinceau.  On  ne  réputera  les 
hoia  comme  bien  préparés  que  lorsque  le  réacti  f  donnera  au  buis  une  colo- 
ration rouge;  la  coloration  simplement  rosée  sera  réputée  insuffisante. 

L'ingénieur  de  la  Compagnie  aura  d'ailleurs  le  droit  de  prescrire  l'emploi 
de  tous  autres  moyens  d'épreuve  qu'il  jugerait  convenables. 

Art.  8.  —  Conditions,  générâtes  de  in  prr'parniion  en  vase  clos.  —  La  pré- 
paration des  traverses  en  vase  clos  comprendra  les  opérations  suivantes; 

1*  Après  avoir  introduit  les  bois  dans  le  cylindre,  l'air  en  sera  eipulsépar 
l'injection  de  la  vapeur  conformément  à  ce  qui  s'est  fait  en  1847  pour  la  pré- 
paration par  le  procédé  ftrjn,  des  traverses  destinées  à  la  construction  ds  la 
ligne  de  Oeil  à  Saint-Quentin. 

3"  A  celle  opération  on  fera  succéder  l'action  d'un  vide  énergique,  dont  le 
masiinum  de  tension  ne  dépassera  pas  six  centimètres  (B",0I1)  de  mercure. 
Ce  vide  sera  maintenu  dans  l'appareil  tout  le  temps  qui  sera  nécessaire  pour 
enlever  au  Lois  sou  eicés  d'humidité  et  permettre  le  dégagement  des  gai  qu'il 

3'  EnRn,  on  remplira  le  cylindre  de  la  dissolution  dont  la  température  ne 
devra  pas  etra  inférieure  à  cinquante  degrés  (50-),  puis  on  la  refoulera  pro- 
gressivement jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  une  pression  de  dnuie  (12)  atmo- 
sphères si  les  agents  de  la  Co:npa-uie  le  jiw-til  nécessaire.  Celte  pres-ioti  sera 
maintenue  à  l'aide  de  pompes  foulantes,  jusqu'à  ce  que  le  bois  soit  pénétré  à 
refus.  —  Dans  tous  les  cas,  cette  opération  ne  durera  jamais  moins  d'une 
demi-heure. 

Les  bois  ne  devront  étr»  préparés  que  suffisamment  secs;  on  ne  devra 
d'ailleurs  introduire  dans  le  cylindre  que  du  bois  bien  sain,  et  ne  contenant 
pas  de  parties  ne  prenant  pas  la  préparation,  comme  le  cœur,  etc. 


in!d  )ii;.\ïs. 


Pour  constater  les  résultais  du  système  de  préparation  eu  vase  clos,  dans 
chiKiie  Mjiri;i1iwi.  il  ■■■i'i.i  j.ri'i'ii i' t jmvi'I^*^  iliies  d'es-ai.  dont  I  une  aura 
une  longueur  de  cinq  mètres  dis  centimètres  l.'^JUj  au  moins,  ell'autreune 
épaisseur  double  de  colle  des  traverses  ordinaires.  Ces  traverses  seront  en- 
suite sciées,  la  première  à  deui  mètres  cinquante  centimètres  ^-,50)  de 
chaque  e\treriiité.  de  manière  à  obtenir  un  Unit  di'  du  i-entiuièlres  [()■*. III) 
de  loni;  que  îsinliT.i  l'agent  rèc<'|ihorLiiai:  e;  la  simiide.  par  le  milieu  de  son 
épaisseur,  lin  vèiiliera  ri  tes  pi.ee-  sont  entieremetil  préparées,  et  dans  le 
cas  afiirmalif  on  procédera  à  la  réception  ordinaire.  Si,  au  contraire,  elles 
présentent  îles  parties  non  préparées,  toutes  les  traverses  seront  refusées 
comme  étant  incomplètement  préparées. 

Toutfl'ni-,  l'r'n  !ij!(r-o  in'  --'ii'iil  pas  vefii^',,,  di'liiiiliw'iiii-nl  ;  pour- 
ront être  préparées  de  nouveau  avec  d'autres  traverses  d'essai. 

Un  carnet  d'attachement  sera  tenu  par  l'agent  charge  de  surveiller  la  pré- 
paration. Il  constatera  pour  chaque  opération: 

1-  i.a  durée  du  passage  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  ; 

2'  La  durée  et  le  degré  du  vide  obtenu  ; 

3*  La  durée  de  l'introduction  du  liquide  et  sa  température ; 

i°  La  durée  de  la  pression  avec  le  nombre  d'alinospliéres  qu'elle  aura  atteint 
ainsi  que  les  fluctuations  qu'elle  subit  jusqu'à  la  un  de  l'opération; 

5*  Enfin,  on  constatera  le  poids  des  traverses  d'essai  avant  et  après  l'opè- 

Surveillance  de  la  préparation  des  bois.  —  La  Compagnie  aura  le  droit  de 
laire  surveiller  toules  les  opérations  relatives  à  l'injection  îles  bois  pour  Ira-, 
tersesen  lifllre,  alin  de  s'a6surer  du  bon  emploi  des  procédés  de  prépara  lion. 

Toutes  les  e>périences  que  la  Compagnie  fera,  pour  reconnaître  si  le  sul- 
fate est  de  bonne  qualité  cl  si  la  pénétration  des  bois  est  complète,  seront  i 
la  charge  de  l'entrepreneur. 

Ànr.  9.  —  Réception  provisoire  et  mtmrage  dis  bois.  —  La  réception  pro- 
visoire des  Lois  sera  faite  sur  les  lieui  de  livraison  par  les  soins  d'un  agent 
de  l.i  Compagnie  désigné  par  l'ingénieur  en  chef. 

Toutes  les  traverses  seront  examinées  et  mesurées  avec  le  plus  grand  soin; 
celles  admises  recevront  une  marque  à  l'une  de  leurs  eitréroités. 

Les  bois  reçus  seront  chargées  sur  wagons,  si  la  Compagnie  peut  eu  mettre 
à  la  disposition  des  fournisseurs  aussitôt  après  la  réception  ;  dans  le  cas  con- 
traire, ils  seront  empilés  avec  soin  Sur  les  points  qui  seront  désignés,  ot  les 
fournisseurs  seront  alors  dispensés  d'en  faire  le  chargement. 

Les  bois  rebutés  recevront  une  marque  aux  pointa  de  posa  des  coussinets 
el  seront  empilés  avec  soin  sur  les  emplacements  spéciaux  qui  seront  indiqués 
aux  fournisseurs.  Ces  bois  ne  seront  enlevés  qu'avec  l' autorisation  de  l'ingé- 
nieur en  chef  de  la  Compagnie  qui  pourra  les  relcnir  jusqu'à  ce  que  la  four- 
niture soil  complète,  notamment  pour  qu'on  ne  présente  pas  de  nouveau  à 
la  réception  des  bois  rebutés. 
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Le  mesursge  sera  fait  de  cinq  en  cinq  centimètres  pour  (es  longueurs,  de 
centimètre  en  centimètre  }*>ur  les  largeurs  et  de  demi-cenli  métré  en  demi- 
centimètre  pour  1rs  tisseurs.  Toute  fraction  rie  cinq  centimètres  pour  les 
longueurs,  de  renlimélre  pour  les  largeurs  et  de  demi-centimètre  pour  les 
épaisseurs  ne  sera  pas  comptée. 

Toutes  les  pièces  qui  auraient  une,  ou,  à  plus  forte  raison,  deux  dimensions 
inférieures  à  celles  qui  sont  indiquées  comme  minimum,  seront  refusées. 
Celles  qui  auraient  des  dimensions  supéi ■ienres  à  celles  indiquées  comme 
maximum  pourront  élu?  admises,  mais  sans  qu'il  soit  tenu  aucun  cortiple  de 
l'excédant. 

Le  cube  moyen  des  traverses  ne  pourra  pas  être  inférieur  à  celui  qui  ré- 
sulte des  dimensions  supérieures  et  inférieures,  pour  chaque  catégorie  de 
bois,  soit  approximativement  0~,087  pour  les  traverses  en  lièlre  et  0",088 
pour  celles  en  chêne:  en  cas  d'insuffisance,  on  mettra  au  rebut  un  certain 
nombre  de  pièces  reçues  dans  les  plus  bibles  diinensim».  el  le  fournisseur 
sera  tenu  de  les  remplacer  par  des  bois  plus  forts,  de  manière  à  satisfaire  à 
la  condition  stipulée. 

Art.  10.  —  lieux  de  livraison  et  de  réception.  —  Tous  les  boïsseront  li- 
irt'srt  ivi;n-sur  1rs         di'ili'-|i.">l  Ihés  par  l'iiii:rii;i'nr  en  i  ln  ï<lr  la  Cmisjm^uie. 

Tous  les  frais  de  transport,  do  rbargement  ou  de  déchargement,  de  clas- 
sement, d'empilement  et  en  général  tous  les  frais  quelconques  de  réception, 
seront  à  ia  charge  du  fournisseur. 

On  classera  séparément  les  bois  do  chêne  et  les  bois  de  hêtre  préparés. 

An.  11.—  Garantie  des  fournitures.  —  La  réception  définitive  des  four- 
nitures ne  poUiTa  avoir  lieu  ipic  sis  mois  après  qu'elles  auront  été  complétées. 

Jusqu'à  la  réception  définitive,  la  Compagnie  conservera  le  droit  de  rebuter 
les  traverses  ayant  des  défauts  qui  auraienl  échappé  à  la  réception  provisoire 
ou  qui  se  fendraient  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  des  bois. 

Les  traverses  reconnues  défectueuses  seront  rendues  sur  le  lieu  de  livraison 
au  fournisseur,  qui  devra  en  tenir  compte  an  prix  de  l;i  fourniture,  on  Ici  rem- 
placer, si  la  Compagnie  l'exige. 

An.  12.  —  Payement  des  fournitures.  —  Les  fournitures  seront  payées  sur 
le  vu  des  procès-verbaux  de  réception  provisoire,  au  fur  et  à  mesure  des  li- 
vraisons qui  seront  faites,  jusqu'à  concurrence  des  neur  dixièmes  (9(10*)  du 
montant  des  fournitures. 

Le  dernier  dixième  (1/1(1!  formera  une  retenue  de  garantit!  qui  ne  sera 
soldée  qu'après  l'expiration  du  délai  prévu  à  l'article  précédent.  L'ingénieur 
en  chef  pourra,  s'il  le  juge  convenable,  faire  cesser  de  crollre  celle  retenue 
lorsqu'elle  aura  allant  le  chiffre  de  vingt  mille  francs  (S0,0(H>  fr.). 

Dans  les  cas  où  les  réceptions  auraient  éprouvé  des  relards,  il  pourra 
être  payé  des  à-compte  sur  les  traverses  approvisionnées  aux  lieux  de  livrai- 
sons el  non  encore  reçues  jusqu'à  concurrence  des  trois  cinquièmes  (3/â*(  de 
leur  valeur. 
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Am.  13,  —  Wnyahona  ix  fi7in.ua  ■  u  nN'idon'  ■■fini- 1  Antntrrpruet. 
L'ealTêpreoeiir  -*rj  «mm».  sauf  les  ino.liticauiins  rtirogations  (gui  iwur 
rajM.i  ftsuiirt  Ju  r»--.-n4  <>!..  r  Ar-  <j..i-t.;-  »«i  ■J»u^,-«l  <  jnijm-.f,- 
iiéralrs  imposée  aui  entrepreneurs  des  Iiavam  pour  le  romple  de  la  Com- 
pagnie du  chemin  de  fer  du  Nord,  dressées  le  8  novembre  1SG5,  par  l'ingé- 
nieur en  etief  des  ponts  et  chaussées  chargé  des  travaux  et  île  la  surveillance, 
et  approuvées  le  10  du  même  mois  parle  comité  de  direction  de  ladite  Com- 
pagnie. 

Aucune  dérogation  au  présent  rallier  des  charités  et  an  cahier  des  dnuse> 
et  conditions  né  né  raies  ne  h-s-ji  admise  que  si  elle  est  présente-  ou  autorisée 
par  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie,  que  l'entrepreneur 
devra  représenter  à  toute  réquisition. 

AST.  )£. —  Jut/ement  aVs  contestations.  —  l.i-s  contestations  qui  pourraieui 
s'élever  entre  la  Compagnie  et  le  fournisseur  au  sujet  de  l'exécution  du  pré- 
sent cahier  des  rliurges  seront ju-éej  pur  le  Tribunal  île  c oinmercedclaSerne 

Akt.  là.  —  Timbre  et  enregistrement.  —  Les  droits  de  timbre  du  présent 
seront  à  la  charge  de  l'entrepreneur  ainsi  qu'il  est  spécifié  dans  le  marché  au- 
quel il  doit  être  joint. 
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CAHIER  DES  CHARGES 

Article  rnwiiroi.  —  floj'el  <ln  cahier  des  charges.  —  Le  présent  cahier  des 
charges  a  pour  objet  la  fourniture  de  lire-fond  cvi  fer  pour  pose  de  voie  en 
rails  Vignoles. 

Abt.  3.  —  Formes  el  dimensions  des  pièces.  —  Les  lire-fond  seront  eiaclo- 
inenl  conformes  au*  spédirn'iis  qui  seront  remis  aui  Fournisseurs. 

Si,  en  cours  d'exécution,  la  Compa^iie  jii.^.'riii  ceim'iiiihlt!  do  modifier  la 
l'orme  des  pièce;,,  I.1  cons.tfiicl.Mjf  sriMil  oblisr  de  u-'U-r  lu  l'aluiriition  il'apivs 
les  nouveau*  dessins  ou  spécimens  qui  lui  seraient  remis;  mais  la  Compagnie 
serait  tenue  de  recevoir  les  pièces,  eièculées  d'après  les  premiers  spé- 

Art.  5.  —  Poids  des  pièces.  —  Le  poids  des  Ure-find  résultera  des  spé- 
cimens remis  au  lniii  iiis-i  ur  pi  l'iii^-nieur  en  clicf.  Il  sera  constaté  sur  des 
pièces  de  la  première  fabririitiuii,  il;  formes  rigoureusement  eïactcs.  Il  sera 
accordé  sur  ce  poid-.  dans  li-  ^replions,  uni'  luln' riUif. ■  de  iltïiix  pour  cent 
(2  p.  100)  en  plus  ou  en  moins,  pourvu  que  la  totalité  de  la  fourniture  ne 
s'écarte  pas  du  poids  normal  de  plus  de  un  pour  cent  [1  p.  100). 

Dans  cette  limite  de  tolérance  et  au-dessous,  tes  pièces  seront  payées  d'après 
leur  poids  réel;  ait-dessus,  l'enédanl  île  poids  ne  sera  pas  payé  au  four- 

Les  pièces,  en  définis  ries  limites  ei-dessus,  par  défaut  ou  eicès  de  poids, 
pourront  être  refusées,  si  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  le  juge  «m- 

Art.  i.  —  QaaliU  des  fers.  —  Les  lire-fond  seront  en  fer  de  première 
qualité,  non  cassants  à  froid.  Ce  fer  devra  pouvoir  élre  plié  à  quarante-cinq 
degrés  (45")  et  redressé  à  froid  sain  éprouver  la  moindre  altération. 

Art.  5.  —  Cumlitiom  il'  fnbricution.  —  Les  tire-fond  seront  fabriqués 
avec  le  plus  grand  soin  et  parfaitement  calibrés.  Les  tètes  sein nt  refoulées  dans 
la  masse  el  non  rapportée);  elles  seront  nettes  el  sans  bavures. 

Le  filetage  sera  net.  soigné  et  bien  uniforme  ;  il  sera  fait  sur  une  longueur 
utile  au  moins  égale  a  celle  des  spécimens  remis  au  constructeur.  Les  lire- 
fond  dont  le  filet  serait  égrené  seronl  rebutés. 

Le  pas  do  vis  sera  celui  des  spécimens. 


Anr.  G.  —  Barque  de  fabrique.  —  Les  lire-fond  porteront  sur  la  tête  une 
marque  de  fabrique  acceptée  ji:it  rinei'aueiir  do  l.i  Compagnie. 

Aut  1.  —  fin /((■■:;,'(  m  J.-s  tliiiu-tnions  tl  tyraives  fn'ttc  j-fi'onnaKrf  !a  qua- 
lité du  [cr.  —  La  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  aura  le  droit  de  faire 

l'our  vérifier  le  diamètre  des  lire-fonds,  on  se  servira  d'un  gabarit  perœde 
deux  trous  dont  les  dimensions  transversales  auront  enlre  elles  une  diffé- 
rence de  un  demi-millimétre  ((l'-.OOOS).  Tout  tire-fond  qui  n'enlrera  pas 
jusqu'il  la  tète  dans  le  plus  grand  et  qui  entrera  dans  le  plus  petit  sera 

Les  épreuve-  pour  reconnaître  la  qnaldé  des  fers  seront  i3i>  dein  i-s|ii-ct;s  : 
i'  Oti  prendra,  dans  les  barres  de  fer  destinées  à  la  fabrication  des  tire- 
fond,  des  bouts  de  quinze  centimètres  III",!  al,  que  l'on  enfoncera  verticale- 
ment dans  un  bloc  do  chêne  jusqu'à  moilié  de  la  longueur;  nu  les  frappera 
ensuite  latéralement  dans  leur  partie  supérieure,  de  manière  à  leur  faire 
faire  nu  angle  de  45"  avec  la  verticale.  La  pitre  sera  ensuite  retirée  du  trou  et 
redressée  h  froid. 

Lorsqu'un  dixième  des  bouts  mi  is  à  relie  épreuve  aura  cassé,  ou  pré- 

Benlerades  criques  ou  autres  détériorations,  l'approvisionne  ment  essayé  ne 
pourra  pas  servir  à  la  fabrication  des  lire-fond  ; 

2'  Dans  la  deuxième  épreuve  qui  sera  faile  sur  les  tire-fond  fabriqués,  on 
courbera  les  pièces  à  froid  sur  une  enclume,  jusqu'à  ruplnre,  pour  s'assurer 
que  le  fer  n'est  pas  cassant  et  qu'il  présente  une  contexlure  convenable. 

Si  les  résultai-;  n'étaient  pas  salisfaMiils  pour  un  dixième  des  pièces  es- 
sayées, la  fourniture  enlujre  soumise  à  la  réception  serait  rebutée. 

Le  nombre  d'essais  à  faire  sera  détermine  par  l'iticéuicur  de  la  Compagnie 
dans  chaque  cas  particulier. 

S  i,i  .S.  —  Zlrivpliim  i.fiiir.sijjr,-  -  -  La  réception  pi  ot  i-oiiv  sera  la  de-  dans 
l'usine  par  nn  on  plin-iciir.  aeenls  de  ta  Cnnipae.i.ie. 

Il  sera  dressé  procès-verbal  coiiïlalaul  ln  réreplion  provisoire  des  pièces 
reconnues  ailluissibles. 

lots  de  trois  cent!  (-ï(>0),  dans  de  petits  barils  en  bon  élaf,  solidement  cerclés, 
sur  lesquels  on  indiquera,  avec  de  la  peinture  à  l'huile,  un  numéro  parti- 
culier, le  nombre  et  le  poids  des  tire-fond  contenus.  Celte  opération,  faite  en 
présence  de  l'agent  de  la  Compagnie,  sera  relatée  dans  le  pincé  s -verbal. 

r,liai|ue  proeès-ierlal  comprendra  un  iminlire  exact  lie  liarils  et  désignera 
leur  numéro. 

Pour  consister  la  réception  provisoire,  chaque  baril  sera  licclé  et  plombé 
à  la  marque  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord.  Par  le  seul  fait  de 
l'application  de  cette  marque,  les  lire-foniJ  deviendront  propriété  de  la  Com- 
pagnie. 

A».  9.  —  Conditionnement  det  barils.  —  Jusqu'au  momcnl  de  leur  ejpé- 
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dition,  les  barils  devront  être  consent  en  lieux  secs.  Ils  devront  Être  remis 
aux  lieux  de  livraison  en  hon  élal  rte  conditionnement,  et  avec  les  ploml»  in- 
tacts. Les  lire-rond  des  barils  ouverts  ou  sans  plomb  seront  soumis  à  une 
nouvelle  réception  et  remis  en  tonneaux  aux  frais,  risques  et  périls  de  l'en- 

Art.  10.  —  Transparts.  —  Tous  les  transports  qui  auront  lieu  sur  les  lignes 
actuellement  Fil  exploita limi  de  la  Compagnie  du  clicruin  de  1er  du  Nord  se- 
ront à  la  ebarge  de  cette  Compagnie,  ipii  fera  également  le  el largement  sur 
wagons  et  le  déchargement. 

Le  Iran; port  ni  il.  Iv.n  s  de  ees  I  unies,  les  clnrjrmcnts  cl  dédiarp'mcnts 

pendant  ails  j  pai  '■  t  r^i'ii^'.cui.  nl  ti.  s  liirai-uus,  el  devra  icinplacer 
dans  un  délai  d'un  mois  toutes  celles  i|iii  auront  cassé,  suit  à  la  pose,  soit  en 

il  suffira  de  rendre  an  fabricant  In  tète  d'un  lire-fond  pour  que  le  rempla- 
cement soit  (ibliyiliiiie.  Si  la  CnmLi.rMiie  le  jiirj.'.iil  ninvi-iialili-.  les  pièces  mises 
ainsi  hors  de  service  ne  sciai,  ni  pas  remplacées,  el  di'iniei aient  lieu,  dans 
ce  cas,  à  une  réduction  de  compte,  d'après  le.  poids  lolnl  de  ces  pièces,  calculé 
sur  (a  moyenne. 

AiiT.  1ï.  —  Réception  définitive.  —  La  réception  définitive  ne  sera  pro- 
noncée qu'après  l'expiration  du  délai  de  garantie.  Elle  fera  reculée  au  delà 
de  ce  terme  de  tous  les  retards  apportés  par  le  fournisseur  à  remplacer  les 


Art.  15.  -  Simvillimce  à  l'iiùne  de  lit  fabrication  des  matières.  —  Le 
constructeur  devra  faire  réserver  pour  un  ajtcnt  de  ia  Compagnie  le  droit  de 
Mlivri1  la  f.uiricalioii  ili  -   liéivs  mis  n.ine-  dû  il  li-s  aura  cuiiiiiialuK'i*. 

Ce!  a^enl  ptiurr:)  [■■!''  cnl  r  aux  é|  reu.vs  ipi  il  jugera  cnmciiables  et  refuser 
toute  pièce  qui  sérail  défectueuse,  son-;  |r  rapport  de  la  qualité  et  de  la  labii- 

SurveilUmcc  à  l'atelier  du  constructeur.—  Le  fournisseur  devra,  en  outre, 
donner  la  libre  cutter  A.-  ses  ;i!c!i  r,  a  I ' i  1 1 i -, i l1  i.r i ■  . ï ■  -  1.:  !a.inp:^nic,  ou  ."i  ses 
agents  qui  [«niri  init  y  rester  Ion!  le  temps  du  la  fabrication  el  [Hiiirrout  y  pro- 


Am.  U.  -  Responsabilité  il,-  VenlrepruttUT-  —  La  surveillance  exercée 
par  l'ingénieur  de  la  Compagnie  ou  par  ses  agents  dans  l'usine  de  la  fabrication 
des  matières  el  dans  sou  atelier,  les  vérifiralious  el  épreuves,  les  réceptions 
provisoires  des  lers  el  des  pièces  fabriquées,  n'auront,  dans  aucun  cas,  pour 
effet,  de  diminuer  la  responsabilité  du  ccmsiniiteur,  qui  restera  pleine  et  en- 
tière jusqu'à  l'expiration  du  délai  de  garantie. 
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Art.  15.  —  Coude  force,  majeure.  —  Ne  sont  pas  compris  dans  les  rasde 
force majeure  les  difficultés  de  transport  et  de  charrois,  les  détériorations, 
quelles  qu'elles  soînil,  par  suili  ■  des  aeiideuls  de  mule  ou  de  la  Tiolence  des 
iauï  et  autres  circonstances  qu'une  surveillance  active  et  uw-  bonne  direction 
de  l'entreprise  peuvent  pi-évcnir  et  empêclier. 

A  ht.  10. —  Interdiction  de  céder.  —  11'1.-'  luin.elleinnil  iiilmlil  ;m  eeii- 
slructeur  de  céder  à  un  ;iutve  roie,tnietenr,  ou  de  faiiv  eoideelionner  dans 
une  usine  antre  une  la  sienne  une  pallie  i|ui'leuii[pie  des  Iraraui  faisant  l'objet 
du  présent  cahier  des  dindes,  à  moins  du  consentement  eipnïs,  formel  et 
par  écrit  de  la  Compagnie. 

AnT.  17.  —  Jugement  des  fnnles.taiitins.  —  l.esruiïU-staliinis  ijui pourraient 
s'élever  entre  la  Compagnie  et  l'en  [repreneur  au  sujet  de  l'cïècution  du 
présent  caliier  des  diarçjes  seront  jugées  par  II'  Tribunal  de  commerce  de  la 
Seine. 

Ast.  18.  —  Enrtgiitrtmtttl.  —  L'enregistrement  du  présent  sera  à  la 
charge  de  celle  des  partie;  ijiii  l'aura  rendu  nécessaire. 
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Bâtiment*  à  1  Étage   £13  fr.  . 

Bâtiments  à  rei-do-chanssie   113  . 

Bàtimenta  de«  toymgsurs,  en  moyenne   128  > 

Trottoir»  '   S  76 

Hille  nui  marchandises   Cl  53 

Qunii  déeonïerti   S  30 

Remises  de  voitures   48  65 

Phi  voiture   l,3T0  ■ 

DépOt  de*  locomolivas   6fl  13 

Pur  machina.  .  .  ,   I2,4T6  • 
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Halle  inx  miirclmnditu   iîî  (r.  ■ 
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Pur  voiture   2,191  • 

Dipflt  d»  looomoUn»,  par  machin*   11,000  . 


Remise  des  Toitnrw,  par  Toiture   l,437fr.  ■ 

Dépôt  des  locomotive!,  par  machine   13,000  • 

SfoflMs  film  (î-  classe). 
Brntnaih,  Vendenheim,  Hocbfeldeo,  eto. 

Les  bitimenta,  en  moyenne   119  fi.  s 

Tout  en  maçonnerie  et  belle  pierre  de  taille. 

Gart  rfl  UmoQU. 

Estimation  1 

Balle  conrerte   50  fr.  ■ 

Trottoirs  des  voyeganr»   15  • 

Halles  ani  marchandises   £1  • 

Qtioii  découverts  det  marchandises.   B  ■ 

Remises  du  Toiture»   iO  • 

Dépit  dea  locomotive!,  par  machine.   10,000  • 

(Bamil  de»  nouHllH  annal»  a.  la  «murucifon.; 
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SI  1TE. 


l'our  =e  rendre  un  compte  exact  des  prix  ilnntn''>  dans  li'  lablcaii  précédent, 
il  est  nécessaire  de  connaître  les  éléments  de  la  série  sur  laquelle  les  travaux 
ont  élé  exécutés. 

l'our  kl  rotonde  dÏ4>oiua; ,  l'uiiMniili'  à  peu  juV.-.  eiiti-'vemoiil  ni  uieiilièiv  i  L 
pierre  de  taille,  on  a  pavé  la  maçonnerie  de  meulière  dp  20  i  21  francs  le 
mètre  cube;  la  charpente  en  chêne,  112  fr.  r,0  c;  celte  on  sapin,  90  francs, 
les  légers  ouvrages  de  maçonnerie,  S  fr.  10  c.  le  mélre  superficiel;  1^5  co- 
lonnes enfouie,  50  francs  le  quintal  métrique.  La  remise  eu  fer  à  chetal  delà 
Villcllc  a  été  exécutée,  eu  18*8,  à  des  prit  fort  intérieurs.  Elle  n'a  cnûlè  réel- 
lement que  58,000  francs;  mais  le  prix  de  75,000  francs1  que  nous  avons 
indiqué  est  relui  que  nous  avons  trouvé  en  appliquant  une  série  de  prix  sem- 
blable a  relie  d'Épernay  ;  le  prix  de  celle  reiiii.se  est  doue  comparable,  à  celui 
de  la  rotonde. 

La  remise  rectangulaire  de  locomotive*,  ii  Ulc-im:,  a  été  construite  a  des 
Les  bâtiments  île  la  gare  île  Paris  ont  élé  ovénilt'*,  sur  des  séries  de  prix  dif- 

à  cheval  de  la  gare  de  Strasliourg. 

l'our  établir  les  devis  dits  inaksnus  de  iiai-de.  construites  on  grande  parlic 
dans  des  pays  mi  les  matériaux  s'obtiennent  à  bon  îimn  lié,  on  a  employé  nue 
série  dont  les  prix  sont  sensiblement  plus  laibles  que  ceux  de  la  série  d'Éper- 
nay. Ainsi,  dans  celle  série,  le  métré  cube  de  mur  en  moellons  csl  estimé 
1 5  fr,  80  c;  lu  mètre  cube  de  pierre  de  taille  de  roche,  55  fr.  20  c.;  le  mètre 
cube  de  charpente  en  chêne  sans  assemblage,  7â  fr.  UO  c;  de  charpente  en 
sapin  assemblé,  55  fr,  20;  le  mètre  superficiel  de  couverture  en  tuiles, 
S  fr.  75  c.;  le  métré  superficiel  do  croisées  eu  chêne,  8  fr.  50. 

l'our  les  réservoirs,  on  trouvera  plu;  loin  un  délai!  estimatif  indiquant  le 
prix  élémentaire. 

Les  ateliers  de  l.i  Villelle  oui  été  cimslruils  aux  prix  de  la  série  Morel,  pour 
1 855,  pour  la  maçonnerie,  diminués  de  10  pour  100,  et  aux  prix  de  la  série 
d'Épernay  pour  ki  di.upnilc. 

Les  prix  de  la  série  llurel  ne  différent  pa>  leancoiip  des  prix  de  la  série 
d'Épernay;  la  couverture  en  line,  établie  dans  un  moment  où  le  zinc  avait 
considérablement  augmenté  de  prix,  a  coulé  ?fr.  50  le  mètre  superficiel. 

Tous  tes  bâtiments  U'Kpeniay  ont  été  exécutés  aux  prix  de  la  série  ci-dessus 
mentionnée. 

ke-  matériaux  se  [ruinant  en  grande  akoiiilanir  aux  ■■itvinuis  de  tlar-le-Duc, 
ki  maçonnerie  mi  bullel  établi  près  de  la  slalinn  de  cette  ville  a  été  exécutée  il 
des  prix  Irés-faibles.  C'est  pourquoi  on  l'a  construit  presque  entièrement  en 
pierre  de  laille.  A  Château-Thierry,  où  les  prix  sont  à  peu  près  les  mêmes 
qu'à  Épernay,  un  bnft'el  semblable  a  celui  de  llar-lc-lliic,  établi  en  moellons, 
briques  et  pierres,  coûterait  171  francs  le  mètre  superficiel,  au  lieu  de 
157  francs. 
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I.i  bàlimenls  ili'  sljlinns  un!  i;i'in'i-;i!.'i;!i'ii!  :  ['  mi  kifiiiirllt  rentrai  com- 
posa d'un  rei-de-ckni-aèe  èli've  ni  parlir  mil-  et  d'nn  |)n>itiii<i'  èlage  sous 
comble,  furnuiiil  grenier  au  milieu;  S"  de  de  us  ailes  cleiècs  sur  terre— plein, 
n'ayant  qu'un  reï-de-cliaus-ée  sous  ninilile  perdu.  On  compte  que  le  hilimcnl 
central  coûte  de  SM  à  2(111  fronts  le  mètre  sii[ierli('iel  et  les  ailes  (le  130  à 
175  francs;  les  prii  des  principaux  murages  riant  comptés  comme  suit: 

Le  mètre  de  briques  pour  massifs  et  murs,  45  francs-,  le  mèlre  cube  de 
moellons  h  m  irdé  avec  mortier  de  climix  H  île  salilc,  pour  murs,  H  francs;  te 
mètre  cube  de  pierre  de  taille  tendre,  fit)  francs;  et  de  pierre  dure,  UU  francs; 
le  mèlre  cube  dr  bois  de  fliéiii-  asH'iulilè  brnl  pmir  plaïu-lierc  et  pans  de  bois, 
S5  francs;  de  Imis  de  sapin.  75  francs;  le  mèlre  superliciel  de  couverture  en 
ardoise  ou  en  luile,  de  5  fr.  Ta  à  -l  francs;  de  couverture  en  zinc,  »*  M, 
li  fr.;lessros  fers  pour  chaînes,  tirants,  harpons,  etc.,  les  100  kilog.  5û  francs 
[,a  peinture  ù  l'iiuile,  une  couche-,  le  mètre  superficiel,  51)  centimes;  huile, 
deux  couches,  Sô  centimes;  huile,  trois  couches  75  centimes. 
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54  traneries  bsaiet  déieloponnl  en- 
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Rompliimga  entre  lei  poteaux,  plin- 

Partis  découpée  cochant  Isa  abouti 

des  EoIiTaui  do  l'encorbellement 
Ensemble  15-.60  à  6  fr.  80,  corn- 

Ensemb" M-M» h  l^r'^teraetr. 
trage: 

Eniemble   B6-.4"   da  tringlei  » 

A4  conwlea  pour  l'encorbellement 
15-,»  lupcrliciela  a  17  fr.  le 

1,567,87 

0,831,23 

DigiNzM  ûy  Google 


! 

1 

Total  do  la  Mrrnrerio  

T  PwninK. 

Lts  4  fuces  extfritnn»  dn  pourtour 

5,11 
9,60 

Snrf»«.  toute  à»  la  peintura .  .  .  . 

sa 

eon\pri.  mutlcg.  à  S  fr.  50  1. 

12,5s 

Premier  total  

C9.0H 

69,08 
9,10 1,13 

DigiiizM  by  Google 


RÉCAPITULATION 

□  U    SOUTINT    de»  uiristu. 

1*  TormsJeinenl»  

2'  Miçonotrio  

3-  Charpente  

4"  Canrarlure  

â*  Manatorfo  

0*  Scrrumie  

7-  Peinture  

B*  VIMril  

Total  tel]  

Somma  »  valoir  poar  dépensas  imprévu»  *  .  . 


PRIX  DE  REVIENT 


u  ifwimcn  nan,  à  la  gan  it  Par». 


1  ferme  de  14  luètrcj  de  long  aur 
hauteur  en  doubla  ooniitTes  <1m 
de  cûtii,  potslets  et  diagonales  bt 
lin  uns  en  fer  méplat  de  O-.Ql  si 


3S0    .    s>     .  70 


fl",ST  ds  hauteur  moyenne  en  doublée  cor- 
nicica  de  0-.27  de  cùlo.  potelé»  et  déchar- 
ges boulonné!  de  0-,005inr  0-,020,  lesdi- 


«ible.  . 


3S  panne,  tn  fer  T  de  0-.03S  «  0-,04  et  31 
cornières  de  0-.027  de  c8to,  oliaque  J- 

Pour  tixer  les  console!,  40  bot 
de  long  «eo  tftes  et  écrou; 

umbla  

Pour  rénn 


lu  r«l 


is  de  o-.lo 


ul»,  : 


)  à  la 


o-,ooos 


!'..inr  11. 


Le  lambrequin  en  tSIe  ondulée  de 
d'épaisseur  16" ,75  de  longueur  ■ 
pée,  y  compris  rccouwement  aur  0-,40  de 
large ,  ensemble  

Pour  réunir  les  feuilles  composant  ledit  lan 
brequin  et  lefiïer  ans  cornières,  133  v 


S  33  a  S 
400    >    Il  1 


Détail  d'nne  ira™  de  14  mètres  peinte  en  gril 
à  l'huile  1  couche,  et  minium  1  cou  ' 

4  ennuies,  chaque  11  mètres  

îfl  déchargea,  chaque  0-,53  


Digiiized  by  Google 


592 


si  ni;. 


29   mentant!,  cLsuuu  0",50  

(I    firiretu.'.-  i;ilîrirU'ili.iif[:v  ii.:la!l  fi'nr 


13  décharges ,  chaque  0",30, 

dnites  

H  montants,  chaque  C\S2  , 


tout  compris  4  mètres.) 
Le  tnetra  superficie!  rcvicndrp.it  ■>  . 


Ces  marquises  couvrent  le  trottoir  dam  toute  ta  largeur  et  l'itnncenl 
j  ni  qu'an -Je  tus  des  voiture*,  &*  façon  que  tes  toy»g»uri  y  montant  on  en 
d ttc«n dent  à  conrert. 


CIIKMIN  llli  PKII  HE  PARIS  A  STIIASIIUIBC 


i  pour  élever! 

  t,(HK> 

 ,  20.01):) 

™   .■-,,ono 

  ;  Sï.HOO 

7,11)1) 


l  1  s/amlc  limcuso  ITiUnartli.  . 

3  pelilcs  linieusps   . 

I  grande  machine  à  morljiser. 


o  —  U-,W).| 
i-.ôaO;  —  n~.5B. 
fl-.ÏSO;      _  O-.î.'i.i 


A  ncnim-iu  ......  i  304,870 


OigiiizKi  bjr  Google 


DOCUMENTS. 


1 1  mschine  a  percer  à  colonnes  

1  machine  à  perwr  les  irons  rivet!  des  bandages. .  . 
',7  machines  à  percer  mwitér.!  sur  les  cnltinnrsdcs  atelier 

5  auges  en  fnole  peur  meulei  i  repasser  ...... 

I  machine  à  ctsivjHT  l'huile.  


■  rbros  à  dresser, 
uc  en  bois  pour  t 


.  latinca  à  ressorts  des  soupape!  ifc 


M  lAvy»-'  |r.i:ir."ili-<  .lûi!  mûliv-  iludiiirm'ire.  .     .  . 

Toni.  de  l'nielier  d'ajualagc  

ï-  Alriier  det  imdafu  <k  revêt  tl  des  forgei. 

ti  forges  doubla  .i  son  I.t  les  lnnil;ij!cs  

2  forge!  simple*  

1  grue  en  bon  pour  tes  fnrgcf  

1  polencecn  fer  

1  (our  a  chauffer  les  bandigos  droits  

'i  li. m-  rimibiiv  à  i.linnlf.'r  !»  liiiiidii^ns  

1  chariot  i  treuil  pour  ces  fours.  


1  graej 


sL  nmnJriiicr  les  bsndjgcs.  . 


1  ara  i  rcrroii 
1  gruj  marlciiu-pilon  île  l.riUfl  kilogrammes.  .  . 
1  chaudière  et  son  fournenn,  pour  ce  marteau  . 

I  four  1  réchauffer  

I  marteau-pilon  de  Ï50  kilogrammes  

1  marlcou-pilon  de  SU  kilogrammes  

10  forges  maréchales  doubles  

ÏO  enclumes  de  175  lu  Ingram  mu  ebaiiuc  

elau,  i  cbaml  (15"li  


10  p 


0  irinfllcls  er 


n  fer  . 


l  île  l'atelier  des  bandages  cl  des  forgea.  . 
'1er  det  rtmrli  tl  de  la  cl 


IsitlTïlKNTS. 


l'uux  -j  cliiiuil  [*00>J  

cliux  rl'ajiuieiirs  (jll>)  

(i.COO1 
560 
1,880 

MfSSS' 

«5,0» 

25*200 

c  Mt'IU-r  ili  -  mtiiiliitf.-tl,-*  1  n-if /)■(■)■  ci  tim!i-ï<. 

1I1.IMM) 

I'J,S(I(! 

n.n.w 

mctros  couranls  d  l'Iahlii  cl  '1W  lirnir.-  avrc  serrures.  .  . 

5,000 

+10,1)1  j 

,  ..■  . 

tlÉCAPlIDL»IIO« 


Digiiized  by  Google 


CHEMIN  DE  FEU  DE  PARIS  A  STRASBOURG 


1"  Atelier  d'ajotlage. 

H.ichinc  à  H  peur  horizontale  ù  liante  pression,  cotn] 
avec  sa  chaudière,  ici  tuyaux  en  cuivre,  pompe  i 
froide,  et  en  général  tous  la  accessoires  nccesjairc» 
marche,  loi)  que  clofj,  munani  êtres,  liiurneam,  c 
rh.]iL,li-''[r:  iï  vapour- 

Wacliine  et  ».i  clnudiirc  15,000 

Nouvelle  chimliôre  3,115 

Fourneaux  et  tuyaux  ,  ,  .  3,j(W 

nlfcrvoir  à  eau  alïmentint  la  machine  ù  vnpcur  cl 
IjnrMC-leiil.imc'  'les  ;mv  luj.nii  i  n  eiiiiie. 


feule,  île  1" ,011  île  l:m. iil'ih-  avec  Mj]i|ior[.  

Unir  simple  .le  O-.IK)  île  hauteur  de  pointe),  banc  ci 

lunle  île  -J'VtlIU  de  longueur  i«ec  support,  clc. .  .  . 
petit  louri  tilcler  i  banc  triangulaire  de  1-.500  de  loi; 


 il.;  1  1 1 1 .  1  in  ■  i<s  Il",-t.'i1l  .le  l.irïour  

ni.icliiiii:  à  e.ili  r  '-•  '  iïti  mil  1ère  il  .i  |iiali.  îtnl"  Ni 

course  dp  l-,M»,  clc  

mncliiiu-  'i  r.ilniler  i"i  levier  d  ,i  pliilciii  Liili;,  .1  lu 

roona  da  0-,900,  clc  

iiimÏLinc  .'  lit'ji  La ii-i.-r  'lu  II".  I  !H  île.  courso  avec  lii'ili  i 


i»ï.'.i;r,"(n 


tabcr  île  II-  300  ilp  Cfwr*c  avec  lvili  . 

r  île  0",3OO  .le  course  avec  Uli  t 

îrticale  avec  biili  en  fouie,  tablier  cil 

«tau-limeur  complet  de  0-,i40  je  course  

limeuse  me  Uti  en  tonte,  etc.  .  

nant  et  variable  

machine  a  percer  radiale  avec  bali  en  fonte  cl  l"f!"i00  c 

rayon  de  développement.  

1  machine  à  laruudcr  avec  biti  en  chêne  

1  marbraàdre«ordcS»,<XI  de  longueur  aveu  boli  en  client 

2  auges  en  font.?  pm- imruU  il  puiser  

2  forges  portait,  île  l)".!i(l  carr,'  avec  soufflet  

-H  Élaui  d'ajusteur:-  d'un  poids  ilYimruil  M1  cille™   .  , 

Sfl  nu'tii.'.  il'.'!  iliiis  en  Liliane  avec  liroira  

Toril  


étaul  i  chaud  et  un  à  tarauder  

TentiUleur  du  0°,OQ  de  diamètre  etO-,25  de  large.  . 
elaut  d'ajuneurf,  de  monteurs  et  de  chindronnu-rs,  . 


3.5011 
4,500  . 
ï!,W0 
Il  MM)  . 


5"  Mcllerida  vaioni. 

S  étab.ii  de  tncnuiiicrs  

3  scies  circulaires  

t,  lour  simule  rte  0",3!0  île  hauteur  de  poinles,  t 


■■<  inilfc.  JÏMal.lis  iiviM  tiroiri.  

Ti  eliai'ioU  à  voitures  el  wagons  

torti  oùbIiul  . 


3.000  » 

1,000  . 

4,5110  , 

r:.":,-iii  > 


imci'MKyrs. 


le  ïui«  île  fer.  _ 
sont  pas  cuiï.[ii  i-es  iblLS  CCIUi  Jèpcilii; 

[,W  il  lape  de  tct  tldicr  a  éié  récemment  iMiflAi''  jmr  les  oulils  suivrais  : 

1  prcsscà  caler  les  muet.   î:500  fr.l 

i  mirleiiu  pilon  dé  3S0'   4,000 

1  machine  a  r.boier   S, 800  I 

1  limeuse   1,100 

1  sue  tifeuuûre    4511     J  10.55D  ir 

1  grand  mnrlire  à  dreeaer   H00  j 

1  prne  pour  inonlcr  les  roues  sur  le,  lour,  .  .  .  1,(100  | 

1  grwu  meulu  4  aiguiser.   Mo  I 

2  IKlits  Indre   2,WW  / 


1  machine  d  tapeur  de  111  chemin  j  leiiile  p'i-tsiim  sans  cowlenïjlkiii 

a«c  ses  ilcm  chaudières   20,4110  Ir. 

Fourneau  et  tuyaux   1,500 

1  msiltùieû  iiiuiiI.t  ïenu.  :im:  -a  dnuiliiic  et  -un  liuirnciti   4,S()0 

T.  tuurs  o  roues  de  «agoni   M.OOII 

1  leur  pjrnllele  à  lilcler                                                       .  .  3,1100 

1  loiiràbois   1,11» 

i  lour  i  boulons   UOO 

1  EUdiineè  raboter   2,180 

1  msebinc  i  raorliiier   2.335 

2  pciiles  limeuses   3,e0U 

1  grande  machine  à  percer     1,785 

2  [iclile-  lliarliiiifs  à  \n:nnr   1.000 

;>      i li-  v1ii,|i.l-s  t.  m. unie,  i  misuti  Ju .'iM  lï.   2.Ï50 

'J  lill-C<  d.lill.lc*  .,v,-:-  en. Luire,  tl  .'(.m  chiud   -l.TAIi 


m  niMn-s  d'é  11-  ir.ijM-leuv..   '1,'<:ù 

1  chariot  pour  lu  ma.hinc-   2,500 

I  diaiitit  pour  les  nagiui..   Olli> 

1  jîniL'  1». ii i-l .■ht  le-  iiuchiiii'*   M,M 


Oigitized  by  Google 


le  de  135.783  fe.  ne  rcprfaenM  que  lailipenst  pour 


■■Irait  ajouter  e 
il.  LrarisiiLisMeni*  t!e  iiiouvonieiil,  fouit 
i ,  ijwM  derniOren.cnl  i  cet  oulillsç 

1  pelil  marteau-pilon  évalué.  . 

1  rIb  vfrlicalo  

I  louràrouciileloconiolmii.. 


.il  uiieaouimc  de  SO.OOQ  !r 


l    PLUSIEURS  OUÏS  D 

roin  de  15  «oilure». 


v.  .les  Aulii; 
Gare  Je  Neran. 


■  rare  ne  .mtu  -  ,        -      .  ,  la 

f*llr-  d^nii.™  P.  n',,.  «W.  q»u  t..  h'».'        eu,Wa,,d,,.,ncnL  d.  13 
l|0iledwu.nruh.nrti.«deTgulou«.  .  .  .  .  ™r  S3  lue 


LilllU|!"i. 


(Stlnit  1«  ftauwH»  idwwlfi  de  la  amlriiethut.) 


OigilizM  ûy  Google 


OBSEBTATIOKS 


La  station  ■  il-  l'ajeiis  t;sl  la  seule  station  de  1"  cl.isse  sur  laquelle  nous  pos- 
sédions dns  renseignements.  Les  stations  il'Ingny,  Carenlan  el  Sainle-Mére- 
Êglise,  bien  qu'éLiii!  de  2*  liasse,  connue  telle  de  Valables,  ont  routé  des 

Ainsi,  la  station  rie  Valognes  ayant  coûli  7ï,5Sfi  lr. 

relie  d'Isigny  a  coulé  57,i>)5 

telle  de  Carenlan  8i,;i70 

celle  de  Sainte-Uere-Ëglise  Gi),ïH8 

Dans  toutes  ces  slalions,  le  Làlimenl  des  voyageurs  est  de  mêmes  dimen- 
sions, si  ce  n'est  toutefois  à  Isiguy.  où  il  a  2110  mètres  carrés  de  superficie, 
Les  quais  à  vuysgeuis  sont  partout  Scmhlalili-s,  el  les  eatiioeLs  d'aisances  oui 

t  ■!   iik  ■  l'i-       .  Mt*|>(«  ••  <•••■    1 1  i«  EJi  i-  |^  eu 

deliors  du  bâtiment  des  vny.i^uis.  Les  liaïu^is  à  iiiiirelrandises,  entln,  qui, 
à  Y'alognes,  Sainte- llére-Ki!li?e  et  Ciiiviilan,  eut  Î>1U  mètres  île  surface,  n'en 

ont  que  Muilsigny. 
Les  différences  dans  ce  prix  total  tiennent  surlout  à  des  différences  dans  les 

|i|é!iirnl;iiivf .  qui.  nécessaire.-  sur  certains  points,  ni'  le  seul  pas  sur  d'autres. 

Ainsi,  le  mètre  carré  du  bâtiment  de-  vdvn^euvs  coiïtanl  a  Valngnes  e!  à 
Sainle-ïlére- Église  140  fr. 


Le  mélre  carré  i]';Hinc\e,  de  cabineN  d'ai-anees,  i  oiïlaul,  ;\  Yalogues  et  à 

a  colilè,  à  Carenlan  "S  ât) 

Le  métro  cane  de  lainpisleriu  loùlanl,  à  Vaincues  et  à  Sainte -lléro- 

Églisc  5A  (h  50  cent. 

a  Carenlan,  s'est  élevé  à  W 

Le  mélre  carré  de  hangai  à  iiiarviiandiscs  coulant,  ;i  Y;Jo-nes.  ,  .ïlJ 

a  coûté,  à  Sainle-Hère-ÉglUe   53  711 

à  Carenlan  


SÏATiavS  UES  CIIKMLNS  ME  Ff.U  IIF.  [."OUEST. 


Lorsque,  ii  YliIl^iics,  iilhi*  trouvons  une  icmir-c  pour  i-  venons,  nous  n'en 
trouvons  aucune  ii  Sainlr-Mérc-É^isc,  cl  non?  en  Irouvons  pour  5  wagons 
sclili'iiii'jit  il  Calculai!.  A  i::iri'iit;m,  nu  riMirimtiv.  .  .inouï-  :'i  Saint. -Mér.-Ë;:lisc. 
un  iiàtîmeiil  machine  fixe  de  "28  mètres  carres  île  superficie,  tandis  qu'à  Va- 
lojmes  ii  a  411  moires.  A  Isignv,  ce  bâtiment  n'cxislo  pas.  —  Si,  à  Vigognes 
el  -i  Garni  tan,  les  écuries  peinent  contenir  10  dut  vaux  et  lis  remises  5  voi- 
lures, à  Isign;  l'écurie  u.'  peut  coiileiur  que  fi  choraux  et  la  reuliseô  voilures; 
;i  ïiaiiilK-  Mûriî-Kyliw,  l'écurie.  1  dievuui,  el  la  remise,  i  voitures. 

Il  en  est  dis  slalions  de  5'  classe  comme  de  celles  de  2*. 

la  station  Je  Soltevasl  ayant  coûté.  58,574  fr. 

celle  de  Couville  a  routé  M.374 

celle  de  Marlinvasi    57,132 

celle  de  Honteboury  S4,78ft 

celle  de  Lamolav.  65,511 

celle  d'Andricu  00,774 

Les  différences  s'expliquent  du  la  manière  suivante  : 

l,es  prii  élémentaires  varient  : 

Ainsi,  le  mètre  carré  de  bâtiment  pour  les  vovagioirs  coulant,  à  Snl- 

letaat  '  100  fr, 

a  coûté,  à  Hontebourg  130 

et  à  Bretteville  1B0 

dan?  les  autres  slalions  de.  5"  classe,  comme  à  Soltevasl   1UU 

l.e  mètre  ouvré  de  rnliii)clsd';iis;mi:e  enfilant,  :"i  Solloviisl,  j  Lemolav,  àBrel- 

tevillcct  à  Andrieu  SI!  fr.  50  cent. 

n'a  coûte,  à  llonlebours.  que  TU  50 

Le  mètre  carré  de  Lampislerie  coûtant,  à  Soltevasl  et  dans  les  autres  sla- 
lions précitées   58  50 

n'est  revenu,  k  Hontebourg,  qu'à   45  25 

Le  mètre  carré  de  hangar  à  marchandises  coùLml,  à  Soltcva,!,  Couville, 

l.eniolay  et  Andrieu  30  » 

a  coûté  à  Hontebourg,  Marlincast  et  Hretleville   E5  70 

A  Cuuville  et  à  Marlùiosl,  1rs  déjiriidano  s  nml  lus  iiièmes  qu'il  Soltevasl, 
et  les  prix  sensiblement  les  mêmes. 

ii  iiiiirdumdtses  :m>si  sont  éjyuis  l ■  ■  i  !.',i|ii'riirir  ii  Ihvlleiilli'  et  dans  les  stations 
susnommées.  Mais  il  Mouteboilre.,  a  Lemolny,  à  Brcltevillc  et  à  Andrieu,  il 
existe  des  abris  que  l'on  ne  li-ouve  pas  à  Sottevasl;  a  Andrieu  on  trouve  un 
dé|KÏt  di-  machines  qui  u'él;iil  p;is  nécessaire  à  Soltevasl  :  il  Lemulay  el  il  An- 
drieu, enfin,  les  ItaiiKirs  il  marchandises  sont  presque  le  triple  de  ce  qu'ils 
sont  il  Soltevasl 


-  i.i'.i'rsfcs  nircs  rni.r.  u  cossmcciies  d 


DÉSIGNATION  DES  OUVBAGtS  MOBTANT 


STATION  DE  BAYEUX. 
n-H<UMA  et  rniaiiEn  vTjat.  —  nn 

icul  tic  «>yti;i!iirs,  V"  disse  

de  voyageurs  avec  bordure  en  l'ierre.  . 

Ahri  u[>posù  i  la  italien  

cbfsc.  Cnliincl  d'aisnNu.-,  .  ,  . 
Ijinipisterie,  télégraphie. 

nu rdnii dises,  2-  eliste  

magasins  pour  rolis,  cil  

Quoi  dieouwirt  

Qui  il 


Grue  ù 


S  1  piquer  le  fou.  , 


Écarta  pour  camionnage-.  . 


,  liiliiiirtit  machine  flic..  .  . 

i  è  piquer  le  feu  sur  le 

tin  à  coin  

Gabarit  
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GÉNÉRAL 


ligilized  By  Google 


SUITE. 


DÉSIGNATION  DES  OUVBAŒS 

MOST.l.VT 

28,725'  • 

4,en  13 

5,282  12 
1530  • 

nia  i 

792  50 
631  i 

Ùoo  , 

îso  » 

4,5011  > 
051  . 

1.0SB 
1,20(1  , 

—    LampUlcrio  al  mggKÎii  

Hangar  £  mirclundises,  2"  tinsse  

Bllimcnl  machine  Tac  

1,000  • 
2,012  » 

STÀTIO?i  DE  fOlTEVAST. 

21.580  > 
1,950  > 

Quai  à  YDj>geu™  me  bordure  un  |iicrr\!  

l,9K  53 
500  M 

),«!«  *ï 
579  87 

100  , 

5B.575  H 

SUITE. 


PRIX  DE  DÉBOURSÉ  POUR  LES  CONSTRUCTIONS 


1>.50  x  3,30  —  'iiUîsi5.  le  mi'lrB  iiiporGelBL 
i:<-,'M  X  5,50  =  -'tS^-V-  le  moire  superfirict. 
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CHEMINS  DE  FER  DE  L'EST 


CA8IER  DES  Cil  ABCES 

MM  LU  CH.VSSIS  DE  WM10»  A  BlSiCSi 

Abîiiie  FRimen.  —  Les  châssis  de  wagons  à  bagages  seront  conslruils  cou- 
ronnement aui  plans  d'ensemble,  revêtus  de  la  signature  de  l'ingénieur  en 

Des  ]iknii  (1.L-  di-lails  cnlcs  ci  a  ntk>  udnsle  plus  ^r.u'.di',  méuis  ■.■piemcnl 
de  la  signature  de  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie,  seront 
remis  au  fournisseur  pour  toutes  parties  qui  lui  paraîtront  exiger  celle  me- 

Chaque  châssis  devra  pouvoir  s'ajuster  indistinctement  sur  tous  les  essieux 
et  recevoir,  sans  aucune  modi  tirai  irai,  loiili'S  1rs  caisses  tenons  à  bagages. 

te  luui-niisi'ur  devra  établir,  n il  eimmuiieemeui  i>e  son  travail,  un  gabarit 
en  Ter  suivant  les  itiiliraibiis  il.-  ingénieurs  de  la  Compagnie,  ]iour  déterminer 
la  position  des  huit  boulons  qui  11  veut  la  caisse  an  châssis. 

La  position  de  ses  huit  boulons  sera  risourcusi'ineiit  conforme  aux  dimen- 
sions écrites  sur  les  plans;  elle  sera  invariablement  la  même  pour  toutes  Ira 
voilures  de  2*  classe  il  quatre  compartiments. 

L'as  sci  id  ila  ge  et  te  montage  seront  faits  avec  le  plus  grand  soin.  On  appor- 
tera l'attention  la  plus  scrupuleuse  ait  parallélisme  cl  à  l'équerre  des  pièces 
qui  fixent  la  position  des  essieux. 

Hit.  !i.  —  Les  deux  brancards,  les  deux  traverses  de  li-te,  les  trois  Ira- 
v-ivM  ml-  rnii>J,j,r,^  -l'i  iMvk  »  r..i,i  .  r... iik  >  .  n  I-  .<  ■!  -I^n.  ...  tJ.  kl 
meilleure  qualité,  choisi  dans  des  pièces  de  fort  équ arrive  sans  aubier,  ma- 
la  lui  res,  nii'U.ls  \icieu\.  roulures,  lil-  (i  ancliés  tm  L'elivures.  le  tout  r^liain  à 
vive  arêla,  dresse  et  corroyé  sur  toutes  les  faces  et  assemble  avec  le  plus 

Les  assemblais  seront  Taita  â  doubles  tenons  et  à  mortaises  pour  les  abouts 
des  brancards  et  traverses  intermédiaires,  et  a  -impies  tenons  pour  les  abouts 
des  croiï  de  Saint-André. 

Tous  les  tenons  seront  à  congé  sous  leur  épauleroenl. 

Tous  les  tenons  et  les  intérieurs  des  mortaises,  ainsi  que  (ouïes  les  parties 
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lill 


qui  reçoivent  les  ferrures,  devront  recevoir  une  roiitln'  rp;ii?M-  de  peinture  à 
l'Imite  avant  leur  réunion. 

Les  plaques  de  garde  ne  seront  pas  entaillées  dans  les  hrancards. 

Les  coulisses  des  boiles  à  graisse  devront  avoir  sis  millimétrés  de  jeu  dans 
les  plaques  de  girde  dans  le  sens  longitudinal,  el  dix  millimétrés  dans  le  sens 
transversal. 

Les  boites  à  graisse  seront  garnies  de  coussinets  en  bronze  dont  ta  rompo- 
silion  sera  déterminée  par  l'ingénieur  en  chef  du  matériel,  ou  en  toul  autre 
métal  qui  sera  désigné  par  lut. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  échantillons  seront 
fournis  par  la  Compagnie,  et  dont  les  tarauds -m  ère  s  seront  acquis  par  le  four- 
nisseur chei  le  constructeur  qu'elle  désignera, 

AbT.  5.  —  Tontes  les  ferrures  travaillée.,  avec  soin  el  précision  sermil 
en  fer  au  lois  di'  première  qualité  on  m  l'i'i'  cnrruye,  don!  la  qualité  aura  été 
constatée  Cl  acceptée  par  les  ingénieur*  de  l;i  Compagnie. 

Les  pièces  en  fonte  seront  de  deuxième  fusion  el  de  première  qualité, 
exemples  de  soufflures  et  autres, défauts. 

Toutes  les  pièces  de  ferrures  et  fonte  devront,  avant  leur  mise  en  place,  re- 
eevoirsur  toutes  leurs  faces  une  couche  de  peinture  au  blanc  de  céruse. 

Enfin,  tous  les  matériaux  employés  à  la  construrlion  des  châssis  seront  de 
la  meilleure  qualité,  et  l'exécution  du  travail  devra  être  soignée  sous  tous 
les  rapports. 

Tous  les  châssis  devront  porter,  sur  chaque  brancard,  une  plaque  en  cuivre 
indiquant  le  nain  du  constructeur,  et  une  autre,  également  on  cuivre,  indi- 
quai]! le  numéro  el  la  série  de  la  voiture. 

Art.  4.  —  La  Compagnie  pourra  procéder  aux  frais,  et  dans  les  ateliers 
des  fournisseurs,  a  toutes  los  épreuves  qui  lui  paraîtraient  nécessaires. 

L'entrée  des  ateliers  des  fournisseurs  sera  toujours  accordée  aux  agents  île 
la  Compagnie  chargés  de  suivre  la  construction  des  châssis. 

Si,  eu  cours  de  construction,  il  se  pivsentLiil  des  inudilicit'.njns  aw.  ula;:rirs.'>. 
ta  Compagnie  aurait  le  droit  de  les  adoplcr  pour  les  châssis  non  livrés. 

Si  les  changements  demandés  entraînaient  le  sacrifice  de  quelques  pièces 
coulecliniuiéos.  la  Compagnie  en  devrait  le  prix.  En  cas  de  désaccord,  ce  prix 
serail  fixé  par  des  experts  désignés  par  les  deux  parties. 

Ait.  5.  —  Les  châssis  étant  encore  en  blanc  seront  soumis  à  une  pre- 
mière réception  avant  d'être  montés. 

La  réception  provisoire  aura  lieu  à  la  livraison.  Néanmoins,  toute  pièce  qui, 
dans  tes  quatre  premiers  mois  de  service,  viendrait  à  manquer  ou  à  se  fausser 
par  suite  d'un  défaut  de  fabrication  ou  d'un  mauvais  choix  de  matière  pre- 
mière, devra  être  remplacée  par  les  fournisseurs,  ou,  à  leurs  frais,  par  la  Coup 
pagnie  du  chemin  du  fer. 
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Si  l'avarie  résultait  el'un  choc  ou  d'un  accident  analogue,  il  n'y  aurai!  pas 
lieu  d'eu  réclamer  la  réparation  aux  fournisseurs;  a  moins,  toutefois,  que  le 
dioc  ou  l'accident  ne  provint  de  quelque  imperfection  dans  le  diâssis. 

La  réception  définitive  n*aura  lieu  qu'après  un  parcours  effèdir  de  quatre 
mille  kilomètres,  en  service  ordinaire,  lequel  dcrra  être,  lait  dans  un  délai  de 
quatre  mois,  sauf  le  cas  de  grandes  réparations  nécessitées  par  des  vices  de 
construction. 

Celte  réception  définitive  s'appliquera  au  e!.iii-is  aii-si  bien  qu'à  touleparlie 
du  châssis  ;  si  dans  le  délai  de  quatre  mois  les  buis  avaient  pris  du  jeu  par  dé- 
faut de  sécheresse,  les  châssis  pourraient  être  refusés. 

isî.  6.  —  Le  prix  de  chaque  châssis,  complet  dans  toutes  ses  parties, 
sera  payé  ainsi  qu'il  fs\  dit  en  l'article..  ..  du  traité  dont  le  présent  cahier 
des  charges  est  l'annexe. 
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CHEMIN  DE  FER  DE  L'EST 


CÂIt  1ER  DES  CHARGES 


Article  ramai.  —  Tous  les  wagons  seront  à  quatre  roues  et  seront  rigou- 
reusement conforma  ans  plans  dVnsemMe  n  niis  aux  fournisseurs,  revêtus 
delà  signature  il.-  I ' i r i l; l' 1 1 i r ■  1 1 r-  en  rhel  du  tijal--ri-'l  rie  l;i  Compagnie. 

Iles  plans  de  détail,  cotés  et  île  grandeur  d'exécution,  revêtus  do  la  sign.i- 

(burnisseurs  pour  toutes  les  parties  qui  paraîtront  «iger  celte  mesure. 

Chaque  châssis  devra  ponn.ii-  •"jjustiv  indifféremment  sur  tous  les  essieux, 
el  recevoir,  sans  aucune  ruoililkation,  toutes  Ifs  rais-es  de  wagons. 

Chaque  caisse  sera  établie  de  manière  à  pouvoir  s'ajuster  iiidislinctemeul 
sur  tous  les  châssis  de  wagons. 

Tontes  les  caisses  de  wagons  seront  fixées  au  cMssis  par  liuil  boulons  el 
écrous. 

La  position  do  ces  boulons  par  rapport  à  l'axe  de  la  caisse  sera  rigoureuse- 
ment déterminée  sans  aiicnne  tolérance.  Le  loustriideur  établira  un  gabarit 
en  fer.  suivant  les  indications  qui  lui  seront  données  par  l'ingénieur  en  cher 
du  matériel  de  la  Compagnie,  pour  servir  à  fixer  la  position  de  ces  boulons. 

A tt.  2.  —  Les  bois  employés  seront  en  diêne  de  premier  choix,  sans  nœuds 
vicieux,  roulures,  malandres,  lils  trandu'-s  ou  autres  défauts. 


Tous  les  tenons,  ainsi  que 

les  surfaces  intérieures  des  mortaises,  seront 

enduits,  avant  l'assemblage, 

d'une  couche  êpr 

isse  de  couleur  à  l'huile  de  lin. 

Les  laces  de  jonction  de  tout 

es  les  autres  parties,  qui  reçoivent  les  ferrures, 

i-eronl  également  revêtues  d'i 

aie  forte  couche  ( 

Tous  les  tenons  devront  en 

très-dur  dans  tes  mortaises.  Il 

ne  sera  toléré  aucune  cale  ni  i 

einplissage.  ^ 

Art.  ô.  —  Les  châssis  pot 

ucs  en  fonte  ou  en  line  indi- 

quant  le  nom  du  constructeu 

ont  fixées  sur  les  brancards  au 

moyen  de  vis  à  bois. 

Art.  4.  —  La  réunion  des 

effectuée  au  moyen  de  boulons 

n  pattes  et  d'équerres.  Les  pli 

iques  de  garde  sci 

ont  en  fer  forgé,  no  seront  pas 

entaillées  et  seront  fixées  à  1 

'intérieur  des  brancards  par  sept  boulons  clia- 

tune.  Le  soin  le  plus  minuti 

eux  devra  être  ap 

porté  dans  la  pose  des  plaques 

de  garde,  elles  devront  être  placées  avec  un  gabarit.  Leur  place  pour  chaque 
châssis  devra  être  déterminée  par  un  tracé  géométrique  sur  des  lignes  perpen- 


OH  DOCLHEKTS. 

diculaires  a  la  ligne  de  traction.  Les  boulons  qui  les  Aient  aux  brancards  se- 
ront en  fer  rond,  tous  du  même  diamètre;  ils  devront  entrer  à  frottement 
dans  le  bois  comme  dans  le  fer.  Us  filets  des  boulons  ne  dépasseront  pas 
la  tige,  ils  devront  même  cire  rentrés  pour  éviter  de  faite  des  trous  plus 

Les  trous  des  plaques  de  garde  seront  percés  d'après  un  calibre,  afin  qu'on 
puisse  les  rliareer  sans  .'■M'''  uliligés  de  reloiu  Iilt  ;iu\  trous  îles  boulons. 

Tous  les  pas  de  tis  seront  pris  dans  la  série  donl  les  échantillons  seront 
fournis  par  la  Compagnie,  et  duut  les  larauds-inères  seronlacquischei  le  four- 
nisseur qu'elle  désignera. 

Les  boulons  seront  goupillés  suivant  les  indications  qui  seront  données  par 
les  dessins,        d'niijiûdi-T  le;  éeinus  de  se  desserrer. 

U  ligne  de  traction  sera  déterminée  par  un  tracé  qui  la  plaeera  exactement 
dans  l'axe  du  châssis. 

Art.  5.  —  Toutes  les  ferrures,  travaillées  avec  soin  e!  précision,  seront 
faites  en  fer  au  bois  de  première  qualité  ou  eu  fer  corroyé  dont  la  qualité  aura 
été  constatée  cl  acceptée  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Aucune  pièce  ne 
pourra  être  appliquée  en  brûlant. 

Les  pièces  en  fonte  seront  de  deuxième  et  de  première  qualité,  douce  à  la 
lime  et  exempte  de  soufflures  el  d'autres  défauts;  l'ajustage  et  l'assemblage 
se  feront  avec  soin  el  précision.  Les  pièces  en  fer  et  fonte  devront  recevoir 
sur  toutes  leurs  faces  une  couche  épaisse  de  peinture  pendant  la  construc- 

Enllri.  Ions  les  iii:ilériau\  emploies  -eniul  île  !a  meilleure  ipialiié,  et  l'exé- 
cution du  travail  devra  Pire  soignée  solih  lous  les  rapports. 

La  Compagnie  pourra  procéder  à  tontes  les  épreuves  qui  lui  paraîtraient 
nécessaires  dans  tes  ateliers  des  cnnsirucleiirs,  donl  l'entrée  sera  toujours  ac- 
cordée à  ceux  de  ses  agents  qu'elle  chargera  de  suivre  la  fabrication  des 
ivagons. 

Dans  le  cas  où,  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  il  se  présenterait  des 
m»  lilii  alinns  av;,n lieuses,  la  Compagnie  aurai!  le  droil  Je  les  adopter  pour 
b's  wagons  non  livrés. 

Si  ces  changements  claient  de  nalure  à  modifier  les  prix  ou  entraînaient  le 
sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  ronfenieiuié.  s,  ils  ne  devraient  être  fails  que 
sur  l'autorisation  écrite  du  comité  de  direction. 

Akt  li.  —  l.i  peinture  sera  e.\éi  niée  atec  le  plus  jrand  soin,  l.a  eonipu-i . 
lion  des  couleurs  sera  donnée  par  l'ingénieur  eu  chef  du  matériel,  et  il  sera 
fourni  un  panneau  d'écli  million  pour  l'indication  de  la  teinte.  Dans  la  con- 
struction des  wagons  est  comprise  la  peintura  des  trains  el  de.  toutes  leurs  fer- 
rures en  unir  d'miire  brillant,  pour  les  Lrnnear-.ls  du  cliàs.is  et  pour  les  pal- 
lies apparentes. 

Le  destous  de  la  caisse  sera  peint  d'une  couche  de  gris  à  l'huile,  puis  d'une 
couche  de  noir  de  fumée  à  t'huile. 


CAHIER  DES  CHARGES  POUR  LES  WAGONS. 


Abt.  7.  —  La  livraison  des  wagons  aura  lieu  sur  les  points  et  aux  époques 
Stipulât  dans  le  traité. 

Les  époques  de  livraison  sont  de  rigueur,  tout  délai  donnera  lien  à  des 
ilrmimases-mlrréls  ■itijitili's  au  traité. 

Les  wagons  seront  livré*  nullités  sur  leurs  châssis,  garnis  du  roues  et  es- 
Bicut;  le  tout  peint  et  prêt  à  fonctionner. 

Les  frais  de  transport  et  autres,  s'il  y  en  a,  jusqu'à  la  lirraison  sont  à  la 
chaîne  du  fournisseur. 

Au  moment  de  la  pondère  livraison,  le  fournisseur  devra  remettre  à  la 
Compagnie  un  tableau  du  poids  total  et  di  s  poids  partiels  des  différentes  par- 
ties d'un  wagon. 

Abt.  8.  —  La  Compagnie  se  réserve  le  droit  de  faire  suivre  ia  construction 
des  wiipiiiis  par  -es  ingénieurs. 

Les  wagons  en  lilaiir  hcimciI  snuuns  ,:i  une  première  ivicpllnn  nvaiiL  d'èlre 
montés.  Il  leur  sera  donné  ensuite  des  numéros  d'ordre.  La  réception  provi- 
soire aura  lieu  ii  la  livraison.  Nonobstant  celle  réception,  loule  pièce  qui,  pen- 
dant les  quatre  premiers  mois  de  sa  mise  en  service  régulier,  viendrait  à 
manquer  ou  à  se  fausser  par  suite  d'un  défaut  de  fabrication,  d'un  mauvais 
choix  de  matière  première  ou  d'un  vice  de  construction,  devra  être  remplacée 
par  le  fournisseur,  ou  à  ses  frais,  par  la  Compagnie. 

Si  l'avarie  résultait  ''un  rli'ie  vinl-'iil  du  d'un  aivideitl  mialo^ue,  les  fmiriiis- 
6curs  n'en  seraient  point  rv-|itui?aijle-,  a  moins  imileS'uis  une  le  choc  ou  l'ac- 
cident ne  provint  de  quelque  imperfection  dons  les  wagons  livrés 

La  réception  définitive  n'aura  lieu  qu'après  un  parcours  effectif  de  quatre 
mille  kilomètres  an  service  ordinaire,  lequel  devra  Être  accompli  dans  un 
délai  de  quatre  mois,  sauf  le  cas  do  grandes  réparations  nécessitées  par  des 
vices  de  construction. 

Abt.  9.  —  Le  prix  de  cliaquo  wagon  complet  dans  toutes  ses  parties  el  sa- 
tisfaisant à  toutes  les  clauses  et  conditions  spécifiées  ci-dessus  et  dans  le 
traité,  sera  payé,  savoir: 

Neuf  dixièmes  après  la  nVeplimi  provisoire, 

Un  dixième  après  l'expiration  du  délai  de  garantie  qui  est  celui  fixé  pour  la 
réception  définitive,  ainsi  qu'il  est  dit  II  l'article  8  ci-dessus. 

Tous  les  payements  seront  faits  au  siège  de  la  Compagnie,  au  comptant  et 
sans  escompte. 

Art.  10.  —  Le  Fournisseur  ne  pourra  sous-traiter  pour  l'exécution  de  tout 
ou  partie  de  sonmarcllé,  sans  le  consentement  écrit  de  la  Compagnie. 
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Article  i>riE»ren.  —  Tous  les  u.ipous  -crmil  j  quatre  roues,  et  seront  rigou- 
reusement couronnes  aux  plans  il 'i  nsenri.'lc  remis  ans  lournisseurs,  revêtus  île 
la  signature  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie. 

Des  plans  de  détail,  culés  et  de  grandeur  d'exécution,  revêtus  de  h  signa- 
ture de  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  la  Compagnie,  seront  remis  aux 
loiiiuisseiirs  jnur  Lentes  les  jinïir.  isui  lu  iiiiriitmie  ni  .-\i_-.-r  celle  mesure. 

Chaque  châssis  devra  pouvoir  s'ajuster  iudisiiucicuicii;  ,ur  tous  les  essieuï 

Chaque  caisse  sera  établie  rie  manière  à  pouvoir  s'ajuster  indistinctement 
Toutes  les  caisses  de  wagons  seront  fixées  au\  châssis  par  huil  boulons  et 

Ij  position  de  rj".  b-»iloii>  p"  r.-.ppnrt  a  l  aie  delà  c.iisw:  fera  rigoureuse- 
ment déterminée,  san& aucune  tolérance 

L:  constructeur  s'engage  à  faire  un  gabarit  en  fer  luivant  les  indication*, 
qui  lui  seront  données  par  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  rie  la  Comun|uûr 
pour  déterminer  la  position  de  ces  boulons. 

A«.  2.  —  Les  buis  employés  seront  de  premier  cho> s,  sans  nœud»  ncieui. 
roulures,  inalandrrs,  fils  tranchés,  ou  autres  défauts;  ils  auront  au  moins 
trois  années  de  coupe,  dont  si*  mois  au  moins  de  deuil  en  plateaux.  Dans  eei 
étal  de  sécheresse,  et  trois  mois  avant  la  construction  des  wagons,  ces  pla- 
leanx  seront  réduits  aux  dimensions  voulues  suivant  telles  indiquées  par  lis 
plans  de  la  Compagnie. 

Tous  les  tenon-  recevrait,  ainsi  que  le-  surfaces  intérieures  des  mortaises, 
avant  l'assemblée,  une  benne  couche  de  couleur  à  l'huile  de  lin.  Toutes  les 
f.ices  de  jonction  rie  Imites  les  ;ni!res  |i:o  lies  ijn  i  reçoivenl  les  lemtres  seront 
également  enduites  d'une  torle  cnucbe  rie  peinture  à  l'huile. 

Tons  les  leçons  devniril  entrer  il  Iiultemeul  Irés-dur  rl:ms  les  mortaises; 
on  ne  tolérera  aucune  raie  ou  remplissage. 
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Les  parois  seront  dressées  au  rabot  et  assemblées  avec  sain  à  rainures  et 
languîtes. 

Les  brancards,  les  pieds  montants  et  les  traverses  seront  en  chêne. 

Art.  3.  —  Les  châssis  porteront  deux  plaques  en  Tonte  ou  en  zinc  indiquant 
le  nom  du  constructeur.  Ces  plaques  seront  fixées  sur  les  brancards  au  moyen 
de  vis  à  bois. 

Art.  *.  —  La  réunion  des  assemblages  sera  effectuée  au  moyen  de  boulons 
a  pattes  et  d'équerres.  Les  plaques  de  garde  seront  en  fer  forgé,  ne  seront 
pas  enlaillêe-  cl  seront  tivées  à  l'intérieur  de;  Imnranl;  par  sept  lonl'.ris 
chacune.  Le  soi»  le  plus  minutieux  devra  être  a;i;  or  lé  dans  la  pose  des  plaques 
rte  garde,  elles  devront  être  placées  avec,  nu  gabarit.  Leur  place  pour  chaque 
châssis  devra  être  établie  par  un  tracé  géométrique  sur  des  lignes  perpendi- 
culaire* à  la  ligne  dp  traction.  Les  boulons  qui  les  lisent  aux  brancards  seront 
ni  for  ron  I,  Inu.s  du  même  diamètre  e!  mireront  à  lïollnueïit  dans  le  Imi  ■ 

m  ii'::  ni'  être  in  il  ré-  |'inir  éviter  de  [aire  des  [nuis  |ilus  -j;  :iinl~. 

Les  trous  des  plaques  de  iwrde  seront  percés  d'après  un  calibre  afin  qu'on 
puisse  les  rhaucïT  -ans  être  obligé,  de  rptc-ticlier  au\  trous  des  boulons. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  échantillons  seront 
fournis  par  In  Compagnie  et  dont  les  tarauds-mères  seront  acquis  chei  le 
fournisseur  qu'elle  désignera. 

Les  boulons  seront  «nupillès  suivant  les  indications  qui  seront  données  par 
les  dessins,  afin  d'cmpécher  les  écrous  de  se  desserrer. 

La  ligne  de  traction  sera  déterminée  par  un  tracé  qui  la  placera  exactement 
dans  l'axe  du  châssis. 

Abt.  5,  —  Doux  chaînes  de  ,ùreté  terminées  par  des  crochets  en  fer  forfié 
seront  filées  à  chaque  extrémité  du  châssis,  les  liges  qui  doivent  les  poi-ler 
relieront  ies  traverses  intermédiaires  et  celles  extrêmes. 

A irr.  G.  —  Tontes  les  ferrures  travaillées  avec  soin  et  précision  seront  faites 
en  fer  au  bois  de  première  qualité  ou  on  for  corroyé  dont  ia  qualité  aura  été 
constatée,  et  approuvée  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Aucune  pièce  ne 
pourra  être  appliquée  en  brûlant. 

Les  pièces  on  fonte  seront  de  deuxième  fusion  et  de  première  qualité,  douée 
à  ta  lime  et  exempte  de  soufflures  et  d'autres  défauts;  rajustement  et  l'as- 
semblage se  feront  avec  soin  et  précision.  A  la  construction  toutes  les  pièces 
en  1er  et  fonte  devront  recevoir  sur  toutes  leurs  laces  une  lionne  couche  de 
peinture  au  minium. 

Enfin  tous  les  matériaux  employés  seront  de  1a  meilleure  qualité  et  l'exé- 
riiliou  du  travail  devra  être  soignée  sous  lotis  les  rapports. 

La  Compagnie  pourra  procéder  à  tontes  les  épreuves  qui  lui  paraîtraient 
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nécessaires  dans  les  ateliers  des  constructeurs,  dont  l'entrée  sera  toujours 
accordée  à  ses  agents  chargés  de  suivre  la  fabrication  cit'sdits  châssis. 

Si,  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  il  se  présentait  des  modifications 
avantageuses,  lu  Compagnie  aurait  le  droit  do  les  adapter  pour  lis  wagons  non 
livrés. 

Si  ces  changements  étaient  de  nature  à  modifier  les  prix  ou  entraînaient 
le  sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confectionnées,  ils  ne  devront  être  fails 
(pie  sur  l'autorisât i m i  écrite  du  nnriilé  de  direclion. 

A»r.  7.  —  La  peinture  sera  faite  avec  le  ['lus  grand  soin,  la  composition  des 
conteurs  sera  donnée  par  l'ingénieur  en  chef  de  h  Compagnie,  et  il  sera 
fourni  un  panneau  d'échantillons  pour  déterminer  la  It'.nle.  liaus  la  ranstiuc- 
(ion  des  wagons  est  comprise  la  peinture  des  trains  el  de  toute-  leurs  ferrures, 
qui  sera  faite  au  noir  d'ivoire  poli  pour  les  brancards  du  châssis  et  parties 
apparentes. 

Le  dessous  de  la  caisse  sera  peint  d'une  couche  de  gris  à  l'huile,  puis  une 
-  couche  de  noir  de  Fumée  ;t  rimile. 

Art.  8.  —  Lu  livraison  des  wagons  aura  lieu  sur  les  points  el  au*  époques 
stipulés  dans  le  traité. 

l£S  époques  de  livraison  Mini  île  rigueur,  tout  délai  donnera  lieu  a  des  dom- 
mages-iniérèls  slipulés  au  traité. 

Les  wagons  seront  livrés  moulés  sur  leur'  châssis,  garnis  de  roues  et  essieux  : 
le  tout  peint  et  prâl  a  fonctionner. 

Les  frais  de  transport  et  autres,  s'il  y  en  »,  jusqu'à  la  livraison,  sont  à  la 
charge  du  fournisseur. 

Au  moment  de  la  première  livraison,  le  fournisseur  devra  remettre  il  la 
Compagnie  un  tableau  du  poids  total,  et  de  celui  des  dilBrentes  parties  d'un 
wagon. 

Ant.  0.  —  La  Compagnie  se  réserve  le.  droit  de  faire  suivre  la  construction 

Les  wagons  en  hlanc  seront  reçus  provisoirement  avant  d'Être  montés  et 
recevront  alors  leurs  numéros  d'ordre,  La  réception  provisoire  aura  lieu  à  la 
livraison  du  ivngnii:  néami'uiins,  limlc  pién-  qui.  |>en:l;mt  l'e.s|ia<v  de  quatre 
mois  à  parlir  de  sa  mise  en  service  régulier,  viendrait  à  manquer  ou  à  se 
I'jiissiT  par  snilr  li'ini  défaut  de  faillirai \m\.  d'un  i  ri  ;l  i  L  v  ;i  ï>  rheis  de  ntalière 
première  ou  d'un  vice  de  construction,  devra  élre  remplacée  par  le  fournis- 
seur, ou  à  ses  frais,  par  la  Compagnie. 

Si  la  casse  avait  lieu  par  suite  d'un  choc  violent,  ou  d'un  accident  analogue, 
il  n'y  aurait  pas  lieu  à  en  réclamer  la  réparation  au  fournisseur,  à  moins 
toutefois  que  le  choc  ou  accident  qui  aurait  occasionné  le  dégât  ne  provienne 
de  quelque  imperl'i'i-liun  dans  les  caisses  au  châssis  qu'il  aurait  fournis. 

La  réception  définitive  ne  sera  faite  qu'après  un  parcours  effectif  de  qualre 
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mille  kilomètres  en  service  ordinaire,  laquel  devra  être  fait  dans  un  délai  de 
quatre  mois,  sauf  le  cas  de  grandes  réparations  nécessitées  par  des  vices  de 
construction. 

Abt.  10.  —  Le  prix  de  chaque  wagon  complet  dans  toules  ses  parlies  et 
satisfaisant  a  toutes  les  clauses  et  conditions  spécifiées  ci- dessus  et  dans  le 
traité,  sera  payé,  savoir  : 

Neuf  diiièmes  après  sa  réception  à  celle  des  gares  de  la  Compagnie  ou  a 
tel  autre  endroit  qui  sera  désigné  dans  le  traité  ; 

Un  dixième  après  l'expiration  du  délai  de  garantie  qui  sera  relui  flsé  pour 
la  réception  définitive,  ainsi  qu'il  est  dit  a  L'article  9  ci-dessus  et  sur  la  pi*- 
sentalinn  du  procès-verbal  de  réception. 

Tous  les  payements  seront  faits  au  siège  de  la  Compagnie,  au  compLint,  sans 
escompte.        .  . 

Am.  U.  —  Le  fournisseur  ne  pourra  .sous-traiter  pour  l'eiérulion  de  tout 
ou  partie  de  ce  marché,  sans  le  cotisent ement  écrit  île  la  Compagnie. , 

Art.  12. —Toutes  contestations  entre  les  parties  seront  décidées  parle 
tribunal  de  commerce  du  département  de  la  Seine,  et  à  cet  effet  les  parties 
font  élection  de  domicile  à  Pari»,  savoir  : 

La  Compagnie,  il  son  sié^e  siK-inl ,  rue  du  Strasbourg,  à  sa  gare. 

Le  domicile  du  fournisseur  étant  indiqué  dans  lo  traité  annnsé  au  présent 
cahier  des  charges. 

Abt.  13.  —  L'enregistrement  du  présent  tabler  des  charges  et  du  marché 
auquel  il  se  réfère,  sera  à  la  charge  de  celle  des  parlies  qui  y  aura  donné  lieu. 
Fait  double  à  Paris  le  3  janvier  1 855. 
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Article  pheheii.  —  Définition.  La  présente  spécification  a  pour  objet  de 
eomptêter  les  indiraliens-  des  dessins  et  ries  clauses  particulières  des  traités. 
Elle  est  obligatoire  comme  les  traités  eux-mêmes. 

Abt.  2.  —  liï'nmsioiu.  les  dimensions  seront  en  tous  points  conformes 
aui  dessins  remis  à  l'appui  de  la  commande. 

Les  parties  devant  rester  brutes  seront  eiaclement  forgées  aux  cotes  des 
dessins. 

Les  parties  destinées  a  rire  (mimées  auront  un  excédant  d'épaisseur  dont  la 
limite  minimum  et  maximum  est  indiquée  nu  dessin. 

l-e  dessin  indique  i-j.  jlemeut  I:i  loléroinT.  d.'  Itme.ueur  à  disque  extrémité. 

Abt.  3.  —  Provenance  tics  mUiéren.  Mode  de  (abrutit  ion.  La  provenance 
et  la  qualité  des  matières  premières,  ninri  que  le  mode  de  tain  u  siion,  devront 
toujours  être  agréés  par  l'ingénieur  en  chef  du  inalénel,  n\ :iu(  la  mise  à  exécu- 
tion des  commandes. 

>i'jarm  loins.  l'accepta  lion  ci-dessus  spécifiée,  ne  pourra  diminuer  Cil  rien  la 
f rii-.irili"  im;ni-ée  .au  fournisseur. 

Abt.  i.  —  Surveillance  de  la  fabrication.  Pendant  l'eiéculhu:  de:;  iridiés 
ou  (dm mandes,  l'entrée  des  ateliers  ..il  fournisseur  sen  luujuurs  ;hll  ih-lI/-;-  ;u;ï 
agents  de  la  Compagnie  rliaiTjés  de  surveiller  la  fabrication. 

la  Compjgnie  pourra  toujours  faire  procéder  j  toutes  les  épreuves  qui  lui 
paraîtraient  nécessaires  peur  s'assurer  de  la  qualité  des  malù  res.  Ces  épreutes 
seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

Art.  5.  —  marque  de  fabrique.  La  marque  de  fabrique  du  fournisseur 
sera  fortement  poinçonnée  il  ebaud  mu  deux  extrémités  du  corps  de  l'essieu, 
dans  la  partie  qui  ne  doit  pas  être  tournée,  et  à  la  place  indiquée  par  le 

Abt.  6.  —  Épreuves  de  réception.  Outre  les  épreuves  ci-dessus,  la  Com- 
pagnie conserve  le  droit,  à  la  livraison  dans  ses  nisgasins.de  faire  tes  essais 
qu'elle  jugera  nécessaires  pour  la  réception  provisoire  des  luts  d'essieu*  qui 

Us  essais  de  réception  ont  lieu  à  raison  d'une  épreuve  par  loi  de  25  essieux 
livrés,  et  les  frais  auxquels  ils  donnent  lieu  sont  réglés  par  les  Irailés  ou  cem- 
mandes. 
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Les  essieux  choisis  pour  essai  sont  toujours  ceux  qui  présentent  l'aspect  te 
moins  satisfaisant. 

L'essieu  soumis  à  l'essai  est  placé  sur  deux  points  d'appui,  établis  aussi 
solidement  que  possible,  et  distants  l'un  de  l'autre  de  un  mètre  cinquante 
centimètres  (1-.50). 

Sur  son  milieu  on  laisse  tomber,  d'une  bauteur  de  trois  mètres  soixante 
centimètres  (3",6u),  un  mouton  du  poids  de  cinq  cents  kilogrammes  (SOU  kil.}, 
produisant  à  chaque  chute  un  travail  de  choc  deiSOO  kilogtammétres. 

Pour  les  essieu!  en  1er  de  cent  viiyl  millimètres  au  corps,  les  chutes  du 
mouton  sont  répétées  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  une  tiédie  de  vingt-cinq  cen- 
timètres (0",25),  mesurée  normalement  à  une  corde  initiale  de  un  mètre 
cinquante  centimètres  (1-.50)  déduction  faite  delà  conicité  de  l'essieu. 

Le  nombre  de  coups  de  mouton  sous  lesquels  se  sera  produite  la  [lèche  de 
vingt-cinq  centimètres  (0*,25)  devra  toujours  être  supérieur  à  trois. 

L'essieu  ainsi  plié  du  vingt-cinq  centimètres  doit  pouvoir  se  redresser 
complètement  sans  qu'il  se  manifeste  ni  crique  ni  fente  longitudinale. 

Lorsque  les  dï  mentions  des  essioux  sont  autres  quecclles  indiquées  ci-dessus, 
les  conditions  d'épreuve  font  modifiées  de  telle  sorte  que  l'allongement  et  le 
i  iiLii  ci-semeiiL  dos  fibres  extrêmes  restent  les  mêmes. 

Dans  le  cas  où  l'essieu  pris  pour  essai  ne  suffirait  pas  aux  conditions  ci- 
dessus,  le  lot  entier  de  vingt-cinq,  auquel  il  appartient,  sera  rehisé. 

Outre  ces  conditions  de  réception,  la  Compagnie  pourra  refuser  tous  les 
essieux  présentant  des  défauts  do  fabrication,  reconnus,  soit  à  I»  livraison, 
soit  au  moment  de  la  mise  en  œuvre,  de  même  qu'elle  refusera  tous  ceux 
qui  ne  seraient  pas  conformes  aux  plans  remis. 

Aht.  7.  —  Garantie.  Après  la  réception  provisoire,  le  fournisseur  reste 
encore  garant  et  responsable  de  tous  défauts  de  qualité  et  de  fabrication  qui 
se  révéleraient  petilnH  un  parcours  de  quatre-vingt  mille  kilomètres,  pour  les 
essieux  droits,  et  quarante  mille  kilomètres  pour  les  essieu*  coudé-,  quelle 
que  soit  la  date  de  livraison,  sauf  autre  stipulation  sur  la  commande.  Il  devra 
en  conséquence  remplacer  à  se>  frais,  tl  par  simple  échange,  tous  essieux  qui 
seraient  mis  hors  de  service  par  suite  de  ces  défauts  pendant  le  délai  de  ga- 
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Le  corps  de  roue  le  plus  généralement  employé  par  la  Compagnie  se  com- 
pose d'un  moyeu  en  fonle,  de  sept  secleurs  formant  rais,  et  d'un  du  cercle. 

La  Compagnie  accepte  aussi  des  corps  de  roues,  soit  pleins,  soit  à  rayons 
entièrement  en  fer  forgé. 

II.  —   COBfS  DE  MUES  1  WOVEU  Eil  TOME. 

Article  nimieh.  —  Les  secleurs  formant  iais  et  le  Tans  cercle,  sont  en  fer 
laminé  de  première  qualité. 

l.e  travail  de  plin-e  ries  :  erlcurs  devra  se  faire  kims  déceler  aucune  crique, 
gerçure  ou  paille,  et  5:111s  ouvrir  le  fer  dans  linéique  pi'iul  qui?  ce  soil. 

Les  rais  doivent  être  parfaitement  juxtaposés  entre  eus  dans  loulc  l'é- 
lendue  du  coulact,  tons  leurs  champs  seront  dans  un  nièmc  plan. 

La  partie  des  rais  engagée  dans  le  moyeu  est  coupée  carrément,  sans  en- 
coche ni  trou.  Les  surfaces  en  frise  devront  être,  au  moment  du  coulage, 
aussi  propres  que  possible,  et  exemptes  de  rouille. 

àht.  S.  —  Les  moyeux  seront  en  fonle  de  deuxième  fusion,  grise,  douce 
au  burin  et  à  la  lime;  leurs  surfaces  seront  nettes  et  exemptes  de  bavures, 
soufflures  ou  piqûres.  La  face  interne  portera,  en  creux,  sur  la  partie  en 
doucine.  le  mot  30RD,  le  millésime  et  le  nom  du  constructeur,  conformément 
aux  instructions  qui  seront  données. 

La  fonle  fera,  pour  ainsi  dire,  corps  avec  les  rais,  cl  le  constructeur  devra 
s'attachera  en  faire  passer  dans  le  moule  la  quantité  convenable  pour  atteindre 
le  plus  sûrement  ce  résultat. 

Les  souillures  ou  goulles  froides  ijui  se  déclareront  au  démoulage  ou  pen- 
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dant  l'alésage  el  le  tournage,  pouiTont  devenir  dus  molifs  de  refus  des  corps 
de  roues. 

Ait.  3.  —  Les  fous  cercles  seront  parfaitement  soudés  et  posés  sur  les 
secteurs  avec  nu  serrage  approiimatii'  île  8  millimétrés,  mesuré  à  froid. 
La  soudure  devra  toujours  rire  placés  entre  deux  rayons  cuuséculifs. 

L'exécution  devra  être  ai-e/  piidiiile  puiir  que  le  l'an  s  cercle  s'applique  sur 
les  secteurs  par  l'effet  seul  du  refroidissement,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'employer  des  coups  île  marteau,  el  surtout  pur  qu'après  ta  mise  au  rond 
sur  le  tour,  il  conserve,  autant  que  possible,  l'épaisseur  normale  de  1G  milli- 

Toutclois,  il  c-l  accordé  une  tolérance  de  ï  millimètres  au  plus  et  de  li  mil- 
limètres au  moins  sur  culte  épaisseur  iiunuali  de  millimètres.  r'erL-a-oaii: 
qu'après  la  mise  au  diamètre  rie  l.ï,.tt^;i  ■  i.  l'épaisseur  nu  faux  cercle  pourra 
être  de  11  millimètres  sur  une  paire,  el  de  1 S  millimètres  sur  une  autre. 

Akt.  i.  —  Les  rivels  d'assemblage  des  rayons  entre  eux  et  des  secteurs 
au  faux  cercle  devront  remplir  exactement  les  trous.  K  cet  effet,  on  devra 
refroidir  un  peu  leur  extrémité  dans  l'eau  avant  de  les  engager  dans  les 
trous. 


III.   —  COBM  RE  BOUES  ESriCBEJlSJT  ES  1ER  FOBGË- 

Les  corps  de  roues  pleins  uu  à  rayons,  mais  entièrement  i-n  fer  forgé, 
seront  construits  conformément  ara  clauses  et  conditions  spéciales  arrêtées 
contradicloircraent  entre  le  constructeur  et  l'ingénieur  en  cher  du  matériel  de 
la  Compagnie. 
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Article  premier,  —  But  de  la  spécification.  La  présente  spécification  a  pour 
objet  de  compléter  les  clauses  particulières  lies  traités. 
Elle  est  obligatoire  comme  les  traités  eui-mê  mes. 

Art.  2.  —  Dimensions.  Les  dimensions  et  te  poids  des  aciers,  par  mètre 
courant,  seront  en  tous  points  conformes  au*  indications  de  la  commande. 

Art.  5.  —  Provenance  des  matières,  Mode  de  fabrication.  La  provenance  et 
la  qualité  des  matières  premières,  ainsi  que  te  mode  de  fabrication,  devront 
toujouis  être  agréées  par  l'ingénieur  en  chef  du  matériel,  avant  qu'il  puisse  être 
donné  suite  aux  commandes. 

Art.  4.  —  Surveillance  de  la  fabrication.  Pendant  l'exécution  des  com- 
mandes, la  Compagnie  pourra  faire  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  lui 
p.iraitriiiil  îit'crasiirts  pour  s'assurer  de  la  qualité  des  produits;  ces  épreuves 
seront  à  la  charge  du  fournisseur. 

Aiit.  ù.  —  Marque  de  fabrique.  La  marque  de  fabrique  du  fournisseur  sera 
visiblement  poinçonnée  à  chaud,  à  l'une  des  extrémités  de  chaque  barre. 

A»t.  8.  —  Épreuve  de  réception.  A  la  livraison  dans  s.:s  magasins  cl  avant 
la  réception  des  fournitures,  la  Compagnie  pourra  faire,  par  livraison  de  cent 
barres  au  plus,  et  sur  les  trois  barres  du  plus  vilain  aspect,  une  série  de  trou, 
essais  à  la  flexion,  et  une  de  neuf  au  choc. 

Les  morceaux  d'essai,  h  piendre  dans  chacune  des  trois  barres,  devront  tou- 
jours être  découpés  à  la  suite  tes  uns  des  autres,  afin  de  permettre  de  mieui 
apprécier  comment  la  résistance  au  choc  se  concilie  avec  la  résistance  a  la 
flexion  et  avec  l'élasticité. 

I'  Epreuve  ii  la  flexion,  (lliiiijuo  morceau  d\  «ai,  coupé  i  la  longueur  de 
1",0Û,  cintré  de  O'.lOO,  trempé  et  recuit  suivant  les  meilleures  condition; 
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déterminées  et  acceptées  par  le  fournisseur,  sera  soumis  à  un  effort  de  flexion 
correspondant  à  une  tension  de  100  kilo^i  ammea  par  millimètre  carré  sur  b 
fibre  extrême. 

Dans  celle  première  Union,  la  feuille  ne  doit  ni  rompre,  ni  prendre  une 
(lèche  permanente  trop  aimt4<:r(il<h'.  tlliaripV  île  nouveau  île  la  même  quantité 
et  déchargée  ensuite,  la  feuille  ne  doit  plus  subir  de  nouvelle  perte  de  (lèche. 

Les  efforts  de  fioxioji  seront  ensuite  augmentés  progressivement  jusqu'à  la 
rupture  de  chaque  feuille.  Cette  rupture  ne  doit  avoir  lieu  que  sous  un  effort 
au  moins  double  de  la  diurne  il  'épreuve  corres  pendant  a  une  tension  de  300  ki- 
logrammes par  millimétré  carré  sur  la  fibre  extrême,  en  supposant  qu'on 
applique  jusqu'il  rupture  les  formules  de  iv.-M:nire  des  matériaux. 

Le  coefficient,  dit  tV/'lutlicilr,  déterminé  d'après  les  indications  du  Barème 
spécial,  doit  être  de  20.0011,000.000  au  plus,  ra  qui  revient  à  dire  que  l'allon- 
ger.iier.il  suus  une  tension  de  HH.i  kilogrammes  par  iuilii]ii.,'!i,i'  carré  lie  la  libre 
eilrème,  sera  de  0,005  au  moins. 

2'  Épreuve  ait  cime.  Sur  les  trois  morceaux  coupes  dans  chaque  barre  à  la 
longueur  d'environ  0",20,  deux  seront  trempés  et  recuits  de  la  manière  ci- 
dessus  indiquée,  pour  la  feuille  destinée  à  l'essai  de  flexion;  chacun  de  ces 
trois  morceaux,  pose  sur  deux  appuis  disants  île  0". 1(1(1.  sera  soumis  au  choc 
d'un  moulon  tombant  d'une  hauteur  de  1*,500,  et  présentant  un  poids  de 
i  kik^raniuir  par  l'i i .11 1 Me  '•<)  m.lliînèli'iis  carrés  di'  section  de  la  lèuille. 

Le  nombre  de  coups  supportés  sans  rompre  el  sans,  prir.ni  1er  aucune  crique 
ou  indice  de  rupture,  sera  d'au  moins  trois  pour  chacun  des  morceaux  trempés, 
et  aussi  constant  que  possible  pour  les  moireau.v  non  Ireinpés  provenanl  d'une 
même  livraison. 

Dans  le  cas  où  les  feuilles  essayées  ne  rempliraient  pas  les  conditions  spéci- 
fiées ci-dessus,  le  lot  d'acier  pourra  être  refusé. 
Les  frais  des  essais  de  réception  seront  toujours  réglés  par  lo  marché. 

Art.  7  Et  dernier.  —  Malgré  la  réception  faite  en  suite  des  essais  ci-dessus, 
la  Compagnie  conserve  le  droit  de  reruser  toutes  les  barres  qui  présenteraient 
des  défauts  de  fabrication  reconnus  au  moment  de  la  mise  en  oeuvre. 


M 
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Wtermmiim  eif't  imtiUie  de  féleHiàU. 

1"  Manière.  Pour  obtenir  le  coefficient,  dit  Mlattititê,  on  prendra  la 
moyenne  des  flèches  par  100  kilogrammes,  mesurées  depuis  50,  100  ou  S00 
kilogrammes,  selon  les  dimensions  des  Feuilles,  jusqu'à  In  charge  d'épreuve,  et 
l'on  pourra  lire  dans  le  Bareme,  ?ui  colounes  {U-ehes  par  100  kilogrammei, 
une  valeur  suffisamment  esade  du  cuer.ldiîiiL  dit  d'élasticité  E. 

Exemple.  Une  barre  de  75/10  a  pris  une  flèche  totale  de  60  millimètres, 
depuis  100  jusqu'à  500;  la  inovomie  des  flèches  par  100  kilogrammes  est  alors 
^=ll,bimm  la  ligne  horiiontale  relatire  aux  barres  de  75/10,  on  roil 

que  le  nombre  15  est  plus  petit  que  10,66,  col.  6,  correspondant  à  E  =  20,  et 
très-peu  diffèrent  de  U.80,  coL  7,  correspondant  a  E= 32,5;  d'où  l'on  voit 
immédiatement  que  E=  32  forls. 

_       ,  _  22,5-j    15  —  14,80 

Exactement  Ion  a:  —^.^-^--^ 

d-où  *=ai,9. 

2'  Manière.  On  mesure  encore  l'élasticité  par  l'allongement  a  pour  une  ten- 
sion de  100  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  la  lihre  extrême;  »  se  déduit 

„  .  ,_  .  .  ,  100,000.000 
du  coefficient  E  par  la  formule  ==z  g  


Ainsi  dans  l'exemple  précédent  on  aurait; 

,  _  tOO.000,000 
œ  _2l,90U,liii.i.lili(l 


=  0,00 
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Détermination  expérimentale  de  la  tension  de  la  fibre  extrême  au  marnait 
de  lit  rupture. 

Cette  tension  est  ("-«ail*  à  la  charge  iln  la  feuille,  à  n-i  instant,  divisée  par  lu 
centième  partie  île  1 1  diarçe  ilrpii'iive  donnée  [mur  divine  dimension  de  feuille 
p»  le  Barème  (Formules  sur  l.i  irsiMaiiiv  des  matériaux1). 

Exemple.  Une  barre  de  75/12  a  cassé  sous  une  charge  Je  1,400  kilogr., 
la  charge  d'épreuve  èttnl  pour  celle  dimension  de  720,  la  tension  de  la  fibre 
extrême  au  moment  de  la  rupture  est  de 


Ij  cotonno  S  donne  les  poùli  variables  du  mouton  dressai  contenant  a 
chaque  dimension  de  feuille,  lorsque  la  hauteur  de  chute  est  invariablement 

ai-,5». 


*  Il  a  ett  tint  drrate  pa'  néteiaeira  dédire  i\a«  les  formule t  <ie  la  rtiiuouee  il'  nnitriati 
no  i'ippliqiuiHriu'àdudifMnnlLodi.jsdrfL.il.k,,  H  l,-.;,:»,,  flln.  tînmes,  a  i;r,H«nt 
il  II  rnpf«re,  dlrulfe  llllunl  eu  h;  mulet,  cal  mi»  r[Uanlic«  lii-liic.  il  mi  vrai,  mail  ulileel 
suffit™  La  en  prallqio  cemmo  élimenl  île  eeropiralion. 

C'est  Je  )leu  d'itouler  que  I»  .itonri  fourni»  par  le  Uartae,  qui  n'i  élé  csmirail  que  pu 
du  ronnole!  apprëetiéa,  no  jontiuul  que  des  îlémenude  compotaitoD. 
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àbticle  fbf.hier.  —  Formes  et  dimension*.  Les  ressorts  seront  en  acier 
fondu  de  première  qualité;  sans  criques,  pailles,  brûlures,  mauvaise  trompe 
ou  autres  défauts. 

Ils  devront  avilir  t-Mctemeiit  In  lli'-ilu>  el  In  i-mirbuiï'  dp  l'alu  italien  indiquées 
aux  dessins.  Toutes  les  feuilles  d'un  même  ressort  seront  cintrées  sur  le  même 
rayon  de  courbure. 

Les  broches  el  les  haillons  d'assemblage  seront  en  acier  fondu. 

Les  chapes  simples,  en  fer  plat  recourbé,  auront  leur  soudure  au  milieu 
du  cillé  sur  lequel  doit  s'appliquer  In  petile  feuille  du  ressort. 

Les  chapes  à  douille  seront  d'un  seul  morceau;  le  corps  sera  étiré  mi- 
partie  à  droite,  mi-partie  à  gauche  de  la  douille,  el  la  soudure  sera  faite  Sur 
le  côté  opposé  à  celle-ci. 

La  douille  sera  terminée  à  l'extérieur  et  alésée  à  l'intérieur. 

Son  aie  devin  être  parfaitement  perpendiculaire  au  roté  de  la  chape  dont 
elle  est  solidaire.  Us  trous  des  clavettes  seront  mortaises. 

Les  eûtes  des  chapes  seront  bien  parallèles  iléus  à  deux. 

Le  corps  des  deux  espèces  de  chapes  sera  brut  de  forge,  mais  bien  paré. 
Elles  ne  devront  présenter  aucune  doublure,  paille,  crique  ou  autre  délàut  ; 
leurs  soudures  devront  être  parfaites. 

Art.  2.  —  Qualité  des  matières.  L'acier  Tondu  et  le  fer  devront  être  cou- 
ronnes, pour  la  qualité,  aux  échantillons  déposés  par  le  constructeur  dans  les 
bureaux  de  la  Compagnie  et  approuves  par  l'ingénieur  en  chef. 

Art  3.  —  Épreuves,  motifs  de  refus.  Tous  les  ressorts  seront  essayés  de 
deux  manières: 

I'  Sous  une  charge  moitié  de  la  charge  limite  avec  balancement. 
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2"  Sous  la  chaire  limite  pnns  élancement. 
Chaque  essai  sera  répété  deux  fois. 

Les  charges  limites  seront  indiquées,  pou  relia  que  ressort,  sur  les  feuilles 
antographiées  {détails  n"  1  et  8},  et  correspondant  à  la  limite  généralement 
admise  [tour  1  élasticité  de  l'acier  fondu. 

Au  premier  essai,  il  sera  toléré  une  perte  de  flèche  de  deux  millimétrés  et 
demi  (2"  :.)  pour  les  ressorts  de  traction,  trois  millimètres  (5—)  pour  les 
ressorts  de  suspension  des  wagons  à  marchandises  ; 

Quatre  millimètres  (■**")  i^ur  les  ressorts  de  suspension  des  wagons  à  ba- 
gages; 

Quatre  millimètres  et  demi  (4"~,5)  pour  les  ressorts  de  suspension  des 
toitures  ; 

Cinq  millimètres  (G*°)  pour  le-  ressorts  de  clioc  et  deelioc  et  traction. 
ÀUt'.une  perle  île  Ilètliu  ne  sora  tolérée  au  serond  essai. 
Tous  les  ressorts  qui  ne  satisferont  pas  ù  l'une  de  ces  épreuves  seront 
rebutés. 

Seront  rebuté:-  également  leu~  les  rcssur;-.  <hiu=  lesquels  la  qualité  de  l'ac.ier 
uii  h  tri-iu[n-  .-nait  mauvaise-,  ou  ■  L 1 1 1 1 ■  les  fiarlles.  ne  seraient  pa.-  parfaitement 
jointives. 

Sur  chaque  lot  de  cent  ressorts,  il  en  sera  pris,  au  hasard,  deux,  dont  les 
feuilles  et  chape?  seront  brisées  en  tout  point  que  le»  aïeuls  jugeront  conve- 
nables,  afin  de  s'assurer  de  leur  bonne  exécution  et  de  la  conl'urmité  des  ma- 
tières aux  échantillons  remis  par  le  constructeur  à  la  Compagnie. 

Lo  loi  total  pourra  être  rejeté  si  le  fer  et  l'acier  ne  sont  pas  de  bonne 

Pourront  être  également  rejetées  toutes  les  chapes  dans  lesquelles  les  angles 
seraient  criques,  les  douilles  nul  percées  ou  le  logement  du  ressort  non 
conforme  aux  dessins. 
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tes  tampons  Bnmn  et  Myers  ont  été  éprouvés  à  la  fleiion  et  au  choc. 

En  général,  l'épreuwd'un  ressort  quelconque  par  pression  graduée  (eiert, 
à  l'aide  de  la  meehine  spéciale)  suffit  à  faire  connaître  la  puimme  de  ce 
ressort,  c'est-à-dire  le  travail  nécessaire  pour  l'amener  à  fond  de  course. 
Hais  il  est  fort  utile  de  compVtiv  l'épreuve  do  flexion  par  une  épreuve  au 
ehoc,  parce  que  la  résistance  d'i  n  n^sui'i  ne  \ai-I«  pas  seulement  avec  le  tra- 
vail qu'il  absorbe,  mais  aussi  avec  la  viLesse  du  cor[>s  qui  vient  le  choquer. 

C'est  le  lieu  de  rappeler  que  M.  No*o,  lurs  de  son  tojiijjn  t'a  Angleterre, 
signalait  dans  son  rapport  l'utilité  qu'il  y  aurait  d'installer  dans  les  ateliers  un 
appareil  d'essai  des  ressorts  par  choc. 

Un  tampon  doit  être  essayé  sous  un  etioc  tel  qu'il  doit  en  supporter  habi- 
tuellement dans  les  manœuvres  des  gares  de  marchandises  et  que  noue  allons 
lâcher  d'estimer. 

Considérons  deux  wagons  pesant  chacun  14,200  Ldog ranimes  et  se  rencon- 
trant avec  une  vïlesse  relative  de  trois  mitres  par  seconde.  A  la  Un  de  la  pre- 
mière phase  du  choc,  c'est-à-dire  à  l'instant  où  les  deui  wagons  auront  une 
égale  vitesse,  ta  puissance  vive  absorbée  sera  (en  désignant  par  g  l'accéléra- 
tion due  à  la  pesanteur}  -' 

14  3(10  3* 
S  3 

Le  travail  T,  que  doit  absorber  chacundes  quatre  ressorts  en  contact,  sera 
donc: 

Et  si  la  vitesse  de  rencontre  des  deux  wagons  était  de  quatre  métrés  par 


'  Non.  toiJlrti  par  t'  rorrtipoii.lint  à  il  kilumcirei  a  l'heure,  c'a»  li  lilejie  d'uoa  voilure 
paullilcment  jtlclfa,  al  qu'uli  homma  Juil  liaiinrot  à  la  cuuret  (au  moins  ptudant  qualqna* 
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Si,  au  lieu  de  detn  wagons,  ce  Boni  detn  portions  de  train  qui  viemieT.t  sf 
rencontrer,  le  nombre  des  ressorts  augmente,  il  est  vrai,  en  proportion,  mais 
il  est  clair  que  les  wagons  de  queue  ne  se  comprimeront  généralement  pat 
avec  ta  même  énergie  que  eeui  du  centre,  et  iju 'ainsi  h  puissance  vive  sera 
très-inégalement  répartie  entre  les  tampons,  dont  plusieurs  devront  absorber 
un  nombre  île  kilogrammètres  l'ien  supérieur  à  r.e.m  (jne  nnn.  ;ii-uiis  <ililcnu. 

Il  paraîtra  donc  modéré  de  soumettre  les  tampons  à  un  choc  de  700  kilo- 
grammélres  produit  par  un  pilun  de  1 ,000  kilogrammes  tombant  d'une  hau- 
teur de  0-.70,  et  par  suite  avec  une  vitesse  de  3-.80. 

Bais,  comme  te  ressort  n'est  pas  ta  seule  partie  du  tampon  qui  serve  à  sup- 
porter les  chocs,  et  que  le  boisseau,  le  plongeur,  la  semelle  de  bois  située 
derrière  le  ressort,  et  en  même  temps  la  traverse  du  wagon,  peuvent  absorber 
un  asseï  grand  travail,  par  frottement  ou  par  déformations,  tant  élastiques 
que  permanentes,  l'épreuve  au  clior  doit  s'effectuer  sur  le  tampon  monté  et 
reposant  sur  une  semelle  de  bois  d'environ  O-.60  d'épaisseur. 

L'épreuve  de  fleiion  doit  s'effectuer  au  contraire  sur  le  ressort  isoti. 

L'essai  a  porté  sur  sept  ressorts  pour  wagons,  S  savoir  : 

Qualre  désignés  par  les  numéros  1 ,  5,5.  1,  et  envoyés  par  11.  Wissecq; 

Deui  désignés  par  les  numéros  .'>  et  6,  pris  sur  la  livraison  de  quatre  cents 
faite  le  11  septembre  18G1  parti.  Cammel, de Scheffield,  en  satisfaction  delà 
commande  numéro  7,572  du  18  juillet  1861,  et  nn  pris  sur  la  livraison  de 
quatre  (d'un  plus  grand  Ivpe)  faile  à  litre  d'essai  par  M.  Rouet. 

Pour  les  ressorts  numéros  3,  4,  S,  fi,  7,  l'essai  au  choc  a  suivi  l'essai  de 
pression;  pour  les  numéros  I  et  2,  au  contraire,  l'essai  au  choc  a  précédé 
l'essai  de  pression,  afin  de  permettre  d'apprécier  plus  directement  les  efforts 
du  choc. 

Kmul  à  I*  prenslon.  —  Les  ressorts  ont  été  soumis  à  la  charge  d'épreuve 
(3,500  kilogrammes  pour  les  six  premiers  et  i.500  kilogr.  pour  le  septième), 
puis  essayés  à  l'aide  de  la  ie.;n'lmie  ^«Virile,  et  les  résultai-  lie  lVipérience 
sont  consignés  ci-après  dans  le  tableau  numéro  1. 

imUntij,  et,  comme  il  (M  ft&pwnl  que  Jet  n.icmn  -!.  in.irclnii.li sis  suiinl  Ljumîî  ,'i  'Jnc  nks-e 

lnul  ju«ltm.-.!i!  :<—i  f j i ] .'. .-         i|ii'iin  tinn        iu.i,ie  (n  juivre  3  l.i  course  «lin  de  maniDii- 

rrer  k>  freùii,  le  chiflW  de  1  mclrei  n'a  rien  dtugéré. 
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Si  à  l'aide  du  labler>u  n'  \  an  évalue  le  travail  nécessaire  pour  amener 
diaque  ressort  à  fond  de  course,  et  que  l'on  rappoiie  re  travail  au  poids  du 
ressort,  on  obtiênl  les  résultais  oimsifiiits  Jars  le  lahleau  suivant  : 
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EhbI  bu  rhoc(«n  piton).  —  Rappel  des  conditions  de  l'essai: 

Poids  du  pilon,  1,000  kilogrammes; 

Hauteur  déduite,  0-.700; 

Vitesse  de-  chute  */Tg7TFM  —  3",80. 

Les  sept  ressorts  montés  dans  des  tampons  cl  reposant  sur  une  semelle  de 
bois  d'environ  0",(ll>  d'épaisseur,  o.U  été  successivement  éprouiés  sous  une 
hauteur  de  chute  croissant  progressivement  de  0m,10  à  0",70.  ils  ont  subi  cette 
épreuve  sans  se  déformer  ni  s'altérer  notablement. 

Dans  l'essai  au  clioc  les  sept  ressorts  se  sont  bien  comportés. 

A  l'essai  de  Ileiion,  les  perles  de  Dédies  des  numéros  I  et  2  doivent  «Ira 
en  partie  attribuées  à  la  fatigue  déjà  causée  par  l'essai  au  choc,  el  quant  auK 
autres  ressorts,  les  perles  de  flèches,  étant  très-diverses,  ne  peuvent  provenir 
que-  d'un  manque  d'élasticité  de  l'acier  ;  mais  ce  défaut,  du  reste  peu  prononcé, 
s'efface  devant  les  résultats  remarquables  inscrits  au  tableau  numéro  S,  k 
savoir:  que  les  spirales  Brotvn  peuvent  absorber  un  travail  de  1S,  Su  et  25  ki- 
logrammélres  par  kilogramme  d'acier,  c'est-à-dire  (comme  on  peut  le  voir  an 
chapitre  IV  de  ce  rapport)  trois  ou  quatre  fois  plus  que  les  ressorts  à  feuilles 
généralement  en  usage. 

EU,   —  E3S1I  DE»  T.IMfOW  BIEBS. 

Ces  tampons  renferment  trois  ressorls  hélicoïdaux  disposés  concentrique- 
ment. 
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Deux  de  ces  tampons  ont  été  l'objet  d'un  essai  relaté  dans  le  procéi-verbal 
numéro  82,  du  17  juin  1850,  cl  ;'i  la  suite  duquel  on  posa  quelques-uns  de  ces 
tampons  sur  des  macliines  ou  tenders. 

Los  résultats  obtenus  ne  furent  pas  tout  à  fait  satisfaisants,  pcnl-être  à 
cause  de  la  làihlesse  de  ces  tampons  dont  plus;eur3  furent  bienlôt  eassés  et 
rendus  au  constructeur,  mais  durit  les  autres  ont  fait  un  bon  service. 

D'un  autre  côté,  cinquante  wagons  à  pierres  munis  de  tampons  Myers  (soit 
i  00  tampons)  furent  mis  en  service  du!'"  au  32  octobre  1880.  — Lra  tampons 
furent  visités  pendant  le  mois  de  juin  1801,  c'esl-à-dire  après  un  parcours 
moyen  de  fi, 000  kilomètres;  ils  furent  généralement,  reconnus  en  bon  état,  et 
Ton  uu  trouva  que  32  ressorts  cassés,  il  savoir:  15  spirales  intérieures  i, 
H  spirales  intermédiaires  m,  et  3  spirales  extérieures  e. 

De  l'essai  de  flexion  on  peut  déduire  que  le  travail  absorbé  par  le  ressort 
depuis  sa  tension  do  montage  jusqu'à  la  limite  de  course  est  de  130  kilo- 
gramme 1res,  mais  dans  l'essai  au  choc  (affectai  avec  un  pilon  de  1,000  kilo- 
grammes tombant  de  Hauteurs  mii.-;m;r^  il  m  0",Î0  à  0*.70)  on  a  fait  absorber 
au  tampon  un  travail  de  700  kilogrammètres,  qui  n'a  produit  qu'une  perle  de 
flèche  de  2  millimétrés. 

En  résumé,  ces  résultais  sont  assez  satisfaisants,  ils  paraissent  toutefois 
indiquer  que  l'on  ne  saurait  attendre  la  mémo  solidité  de  trois  petits  ressorts, 
qui.  no  travaillanl  pas  d'une  manière  égaie  (ainsi  que  l'indique  le  tableau  n*  5), 
casseront  l'un  après  l'autre,  que  de  l'unique  ressort  Brown  qui  travailler*  et 
résistera  à  peu  près  également  en  tous  ses  points. 

La  /orme  des  deux  ressorts  1  et  2  détermine  leur  fteiibilité  (qui  est 
constante  sous  toutes  les  chapes)  ;  leur  volume  V  détermine  leur  puissance 
T,  et  l'on  a  : 

Pour  le  ressort  [ar  traction'  T  = 

EV„.  W 

Pour  le  ressort  par  flexion  T  =  — jp- 

•  Diiiii  <n  eaicrl.  —  U  rMtUDM  (  qi'oppuK  à  on  «Hoogernool  •  un  pràmo  de  langueur 

t  a  de  section  i,  ■  pour  nleur  f=  ^.  E  tluu  le  œefScieni  dis  dYlesiiciié;  donc  le  in- 

Ou  si  l'un  désigne  pir  i  Villoiigeuronl  psr  uuilc  rie  lun-uenr,  £,  el  par  V  le  tulnme  du 

~ î- ' 

Omml  i  )i  formule  T,  =  ^^,  rllc  ar  j*ul  j'elablir  que  par  on  câlcul  un  peu  plus  ernn- 
pliqué;  elle  «i  du  rota  dimontrfa  psr  M.  »bllipnj  don.  son  Mrmoire  mr  In  raurlt  fdrr. 
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Un  ressort  à  feuilles  n'a  donc,  à  volume  égal,  que  le  tiers  de  la  puissnnce  d'un 
ressorl  qui  travaillerai!  par  traction,  encore  n'est-ce  là  qu'un  maiimurn  lliéo- 
rique  qu'on  est  souvent  bien  loin  d'u [teindre  dans  la  pratique,  comme  le  mon- 
trent les  chiffres  ci-joints. 

Les  chiffres  de  la  troisième  espèce  ri.-  ressorts  démontrent  que  les  ressorts 
dp,  1"  typeMyers,  étaient  mal  élmliés,  cl  expliquent  [wurquoi  les  spirales  inté- 
rieures ont  cassé  plus  fréquemment  qui-  les  spirales  intermédiaires,  et  surtout 
que  les  spirales  eilérieures. 

La  comparaison  des  ressorls  Itrown  et  Myers  avec  les  ressorts  assemblés  ne 
peut  être  tout  à  fait  satisfaisant!.',  parce  que  l'acier  travaille  clans  les  spirales 
par  torsion,  et  que  l'on  ignore  quelle  est  dans  ces  conditions  la  limite  d'é- 
lasticité. 

Les  résultais  fournis  par  la  quatrième  espèce  ci.-  ressorts  sont  ceux  donnés 
par  un  bon  ressort  en  bon  état,  et  ils  sont  hors  de  comparaison  avec  ceux 
qu'on  peut  attendre  d'un  ressort  de  mauvais  caoulchouc  ou  de  caoutchouc  da 
qualité  inférieure. 

Les  chiffres  de  la  colonne  sept  exprimant  la  puissance  par  décimètre  cube, 
varient  suivunl  la  inusité  rlu  i  ami!  cl  mue,  laque!  le  est  comprise  entre  0,î)  et  1,2- 
II  résulte  du  dernier  tableau  : 

1"  Qu'en  principe  les  ressorts  en  spirales  d'acier  et  ceui  en  caoutchouc  sont 
à  poids  ou  à  volume  égal,  Sien  plus  puissant  que  les  ressorts  ordinaires  en 
feuilles  d'acier; 

S'-fhi'a  volume  égal  les  spirales  llvers  et  Brown  offrent  autant  et  plus  de 
puissance  qu'un  ressort  do  bon  caoulchouc,  et  on  sait  que  les  ressorts  de 
caoutchouc  s'avarient  Irés-promplement  ; 

3°  Qu'à  en  juger  par  les  résultai-  des  irois  modèles  de  la  troisième  espèce 
de  ressorts  dont  les  essais  sont  relaies  dans  ce  procès-verbal,  le  ressorl  Brown 
parait  supérieur  au  ressort  Hivers,  et  quant  '■<  h  snlitlilé.  et  quant  à  la  puis- 
sance, ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  les  trois  spirales  du  ressort  Myers 
travaillent  d'une  manière  Irês-inègate; 

4"  Qu'en  résumé  le  ressort  Brown  parait  être  à  tous  égards  supérieur  à 
tous  les  autres  employés  jusqu'ici. 
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CHEMIN  DE  FER  DD  NORD 


PRIX  DE  REVIENT 

DUS  FLOLT.S  WmikcS  DE  VOITURES  El 


Nous  reproduirons  n-du^ous  |t>  jiri\  lir  i  t-vii  uL  des  runes  montres  polygo- 
nales récemment  cmslnnies        Ici  ;iidicis  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

L'exécution  a  eu  lieu  dans  les  conditions  suivantes  : 

Les  rondins  pour  essieu*  ont  t-lé  tiré»  d.'  l'u-lne  de  L'Heure  à  Zone  (Belgi- 
que), les  corps  do  roues  proviennent  des  ateliers  de  la  Compagnie  à  Saint- 
Martin  (Belgique),  les  bandages  ont  été  livrés  par  MM.  Min  cl  Gaudel,  de 
Rive-de-Gïer. 

Le*  :it tj] îiîi-h  de  La  Clsnpelli:  ont  lUirni  loutc  lu  main-d'œuvre de  forge,  d'a- 
justage et  de  montage. 

Prix  de  revient  il' une  paire  da  roues  montées  : 


l-  Vmèret. 


1  rondin  pennt  20*  LiL.  i  29  fr.  50  1m  100  kil.  .  M 
3  corr  de  roues  pcssnl  S  la  kil. .  S  ï.  fr.  !ei  100  kil.  7S 
5  um.l.ifo  pcsuii  528  kil.,  h  il)  fr.  les  100  kij.  .  131 
S  iivL-l*  i*truit  2>  (1H»,  à  .M  fr.  lM  100  kil..  .  .  1 
S  clavettes  en  .nier  Uni  |..-m,h  ii'.OïO,  i  13*  fr. 

la  100  kil   1 

Jlroii  de  doni>ne  pour  mi  rondin,  i  7  fr.  les  100  kil.  I* 
Droit  de  douane  pour  deux  forn»  Je  roue>,  i  7  fr. 

Ici  100  kil   7 

Transport  et  certifiât  d'origine  pour  on  rondin,  1 

■1  l'r.  08  les  100  M  

Transport  et  wrtilie.il  d'urieiii.-  ui.ur  dem  corps  de 

roues,  o  2  ft.  08  les  10(1  kil   I 

Xatitra  à  déduire  : 

Ferraille  proveninl  d'un  rondin,  10  kil.  i  0  fr.  15. .  1 
Vi. ■,!!,:  r.iiLli-  |ii'ni'ii!iil  dr*  <-„v|..  du  roi;.--.  K  lil. 

à  0  fr.  05   0 

Tournure  du-  kimlsi.es.  .---iu-ui  .1  f.mi  I  and.-i,vs 
15  kil.  àOfr.  13   i 


OigiiizBd  by  Google 


PRIX  DE  REVIENT  DES  RODES  MONTÉES  DE  VOITURES. 


CHEMIN  DE  FER  DE  L'EST 


CAHIER  DES  CHARGES 

.     eOUR   LUS   LOCOMOTIVES  VlITES 

Auticle  prsjiieb.  —  Les  machines  loconwihes  mixtes  ternit  à  quatre  roues 
accouplées,  et  ellfs.  seront  laites  eonfnnncnioiu  nia  plans  et  dimensions  qui 
annml  été  approuvés  par  la  compagnie  des  chemins  de  for  de  l'Est. 

Les  cylindres  seront  placés  intérieurement  au  châssis. 

Les  dimensions  principales  seront  romme  suit  : 

Diamètre  intérieur  des  cylindres,  420  millimètres. 

Course  des  pistons,  B6A  millimètres. 

Diamètre  des  roues  accouplées,  1  "EPO  millimètres. 

Les  roues  entièrement  en  fer  forgé  seront  munies  de  conlre-poids  établis 
de  manière  à  faire  équililirc  aux  manivelles  el  bielles. 
Toutes  les  roues  M'unit  cUi'Heures  au  châssis. 

L'épaisseur  des  tôles  ci, 1 1 l:i  ; j ; 1 1 ■  L i i.'  ivlii'ilriqiii'  'le  l;i  chaudière  sera 
de  12  millimètres  au  moins. 

Celle  de  l'envoloppe  de  la  Imite  ;'i  f.'u  sn  ii  île  1  T,  nuilmièlivs  ;m  moins. 

La  boite  a  feu  sera  en  cuivre  rouge  de  première  qualité  dit  corocoro,  d'une 
épaisseur  de  12  millinièhe?  pour  tîntes  les  parties,  à  l'eiception  de  la  plaque 
porte-tube-  i|H!  .hum  2;p  millimètres  d  épni-ïeiu  à  l'endroit  des  tubes. 

L'èéarlemenl  des  entretoises  sera  de  100  millimètres  d'an  en  aie;  leur 
diamètre  sera  de  23  millimètres  «i  de  2.',  millimètres  dessous  les  longerons; 
elles  seront  en  enivre  rouge  dit  corocoro. 

\e  foyer  sera  construit  d'après  le  système  fumivore  Tembruick,  suivant  les 
plans  annexés  au  présent  cabier  des  charges:  il  contiendra  un  bouilleur  «' 
cuivre  rouge  de  12  millimètres  d'épaisseur,  relié  aux  plaques  latérales  par 
quatre  tubulures  en  cuivre  rouge.  La  machine  sera,  en  outre,  munie  d'un 
souffleur  composé  d'un  robinet,  d'un  tube  en  cuivre  rouge  et  d'une  tringle  à 
la  portée  du  mécanicien. 

La  chaudière  contiendra  143  tubes  en  laiton  de  première  qualité,  et  dont 
la  composition  devra  être  ilans  les  proportions  suivantes  : 

Cuivre   G  8. 

Zinc   52. 

Le  constructeur  drira,  ;i  rliaipie  livrai-r.n  .jui  iui  sera  Oisif  par  son  four- 
nisseur de  tubes,  envoyer  à  l'ingénieur  en  chef  du  matériel  plusieurs  bouts 
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do  tubes  pom  en  l'aire  l'anal; >e ;  lis  luk-s  ne  ilevruut  i>ti u  employés  iiu'opivs 
un  avis  de  l'ingénieur  eu  clicl  du  iiuténel  iiiipnmiaiii  ]■■-■  résultais  de  l'a- 

'"El"'  S    11  I  19     II     II'         I  !  Il 

La  machine  sera  munie  de  se-  liivans  j  rotules  en  ouuUliouc  pour  l'ali- 
meiilalion.  de  deux  ro hindi  el  tuyaux  récliauffeilrs,  d'une  bai  re  d'allelage. 
d'un  conduit,  d'apre-,  l.i  dei  niei  e  oi  ilinu nj ut  b-  nimiiléi  ielle.  et  de  Ions  les 
.i|i[>:,iei!'.  de  sùi'ele  pre-rnls  par  la  police. 

La  chaudière  et  les  cylindre-  devront  èlre  timbrés  à  S  atmosphères. 

l.p  foyer  sera  fianii  d'une  douhlc  enveloppe  eu  lùle,  le  rurps  cylindrique  et 
la  boite  à  fumée  auront  une  enveloppe  en  lolc  qui  sera  fermée  hermétique- 
ment, laissant  entre  celle  enveloppe  el  la  partie  cylindrique  de  U  chaudière 
un  espace  de  2R  millimètres.  Celle  tille  sera  posée  sur  des  cercles  en  fur  fiiëa 
a  lis  sur  la  chaudière. 

l.cs  machines  auront  une  grille  dans  la  hotte  à  fumer,  coiifnriiiémetit  à  la 
dernière  ordonnance  ministérielle,  un  couvercle  à  la  cheminée,  un  tuyau 
d'échappement  variable,  et  elles  seront  livrées  complètes  avec  Ions  leurs 
accessoires,  y  compris  un  as.iirtimenl  de  ciel-  en  1er  trempe,  pour  tourner  les 
ccroux  et  les  vis  de  la  machine ,  les  tablettes  portant,  le  nom  de  la  machine  el 
■  elle-.  |nirlaiil  le  numéro  d'ordre. 

en  fer  soudé,  rapportées  sur  les  manivelles  suiiant  dessin;  les  bandées 
seront  en  acier  puddlc. 

Toutes  les  roues  accouplées  devront  avoir  rigoureusement  le  même  dia- 
mètre de  i  '~5S0  à  l'intérieur  du  bandage  ou  à  l'extérieur  de  la  jante,  cl  les 
petites  roues  1-luU,  de  manière  que  tous  les  bandages  puissent  s'appliquer 
indistinctement  à  toutes  les  roues.  A  cet  effet,  lu  constructeur  se  servira  de 
gabarits  qui  seront  faits  trés-eiacl  ement  sur  les  dessins  de  la  Compagnie. 

Les  bandages  tournés  devront  avoir  au  moin-  .'■.'>  millimètres  d'épaisseur  an 
milieu;  ils  seront  alésés  à  l'intérieur. 

Les  quatre  roues  accouplées  de  la  machine  devront  avoir  le  même  diamètre 
à  l'extérieur  des  bandages  et  au  contact  du  rail. 

Les  boites  à  graine  Feronl  en  1er  lot'jé.  trempe,  el  le;  eeiis^inets  en  brome 
cou  i|  Misé  d'un  alliage  de  XI  purlies  de  enivre  rouije  neuf  du  ilussio.ctde  1B  (tir- 
lies  detait!  pur  banea. 

Us  colliers  d'eicenlriiiues  et  les  coussinets  des  grosses  tètes  de  bielles  saut 
en  fer  forgé,  doublés  de  métal  blanc,  sur  les  dessins  et  d'après  la  composition 
qui  seront  remis  par  la  Compagnie. 

Les  pistons  devront  être  esérutés  suivant  les  dessins  i|ui  seront  remis  par 
'ingénieur  en  chef  du  matériel  de  b  Compagnie. 


filï  (XCUHÏNTS. 

Les  mj cli i nei  seront  munies  d'une  sablière,  conformément  au  dessin  qui 
sera  rem»  an  constructeur. 

.tut.  3.  —  l.es  machines  seront  pounues.au  lieu  de  pompes  alimentaires, 
de  iU'uï  appareils  Uilï:ird,  qui  seront  fournis  an  constructeur  par  la  Compa- 
gnie de  l'Est,  sur  prii  de  revient. 

[/installation  de  ces  appareils  sera  L-onloiuie  Jus  dessin*  delà  Ton I [agi lie, 

Aai.  t.  —  Tons  les  matériaux  employés  à  la  construction  des  nt.icliiiic- 
seront  de  la  meilleure  qualité  et  de  premier  choix. 

Les  cylindres  seront  en  fonte  raide  ïi  grain  fin  e!  serré;  chaque  cylindre  sera 
examine  et  reçu  provisoirement  nu  moment  de  l'alésage. 

[.es  tôles  formant  l'enveloppe  de  1a  boite  à  l'eu  seront  cli  fer  au  bois,  pni- 
icnanl  de  fontes  affinées  an  charbon  de  bois.  Les  lôles  formant  le  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière  pourront  provenir  de  fontes  au  bois  puddlées. 

L'emploi  des  tôles  provenant  de  fontes  au  coke  est  interdit. 

,\«t,  5.  —  Tontes  les  parties  des  machines  à  exécuter  seront  fa i  les  exac- 
tement sur  le  même  modèle  cl  sur  les  mêmes  dimensions.  En  conséquence,  te 
constructeur  se  conformera  ri  pou  reniement  aux  plans  el  aux  calibres  ap> 
prouvés  par  la  Compagnie, 

Aucun  changement  ni  modification  ne  pourront  être  apportés  sans  l'autori- 
sation écrite  de  M.  I  ingénieur  en  il  ici  du  matériel  de  la  Compagnie  des  che- 
mins de  fer  de  l'Est,  et  la  remise  d'un  plan  indiquant  le  changement  ou  la 
modification. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  types  seront  remis  par 
l.i  Compagnie  e(  dont  les  étalons  seront  acquit  chez  le  constructeur  qu'elle 
désignera. 

Art.  8.  —  La  Compagnie  pourra,  pour  s'assurer  de  la  qualité  des  maté' 
riaux  e!  de  la  bonne  exécution  dei  machines,  procéder  à  tentes  les  épreuve? 
qui  paraîtraient  nécessaires,  et  les  frais  auxquels  ces  osais  donneront  lieu 
dans  les  ateliers  seront  à  la  charge  de  la  Compagnie. 

L'entrée  des  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux  agents  de 
la  Compagnie  chargés  de  surveiller  la  fabrication  el  la  construction  desdites 
machines. 

Art.  i.  —  Si,  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  il  se  présentait  des 
modifications  avantageuses  constatées  par  l'application  sur  des  chemins  eu 
cours  d'exploitation,  la  Compagnie  aurait  droit  de  les  adopter  pour  les  machines 
non  livrées. 

Si  les  changements  indiqués,  en  cours  d'exécution,  étaient  de  nature  à  mo- 
difier les  pris  ou  culminaient  te  sacrifice  de  quelques  pièces  déjà  confection- 
nées, l'administration  de  la  tomp^uie  devrai!  eu  être  prévenue,  elle  construc- 
teur ne  pourrait  mettre  ees  changement»  à  exécution  qu'iiprês  avoir  reçu  le 
consentement  écrit  du  comité  de  direction. 

Art.  8.  —  La  livraison  des  machines  aura  lieu  aux  frais  du  fournisseur. 

Strasbourg,  à  la  gare  du  chemin  de  1er,  aux  époques  stipulées  dans  le  traite. 
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Les  époques  de  livraisons  -uni  di:  rigueur.  Tout  délai  qui  aura  porté  préju- 
dice à  l.i  Compagnie,  donnera  lien  auï  dommages-inléréls  Criés  audit  (mité. 

Art.  9.  —  Les  machines  seront  livrées  montées,  complètement  terminées 
et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de  transport,  montage,  etc.,  seront  à  I» 
charge  des  constructeurs. 

Akt.  10.  —  Pour  la  réception  ries  machines,  la  Compagnie  aura  le  droil 
de  Taire  autant  d'essais  qu'il  sera  nécessaire.  Ces  essais  devront  avoir  lieu  im- 
inédialement  après  l'achèvement  du  montage  sur  la  ligne. 

Ils  seront  faits  auï  frais  de  la  Compagnie,  en  présence  du-  ronslructeur  ou 
de  ses  agents,  avec  des  employés  agréés  par  lui. 


siillats  que  les  meilleures  des  dernière-  irindiin--  f..uniirs  par  les  meilleurs 
lonslruelcurs.  Si  i.rs  icsnllals  n'étau-nl  pas  nlitenus.  toute-  les  modili cations. 


La  réception  détiuilivc  ne  ten  laite  i|u'a['[T-  un  parcourt  effectif  de  ISUOU  ki- 
lomètres au  moins,  en  service  ordinaire. 

Toutes  pièces  venant  à  casser  lui  à  être  avariées,  ou  présentant  des  défauts 
pendant  ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur,- à  ses 

M  prendra  à  sa  chaire  les  réparations  dues  à  des  défauts  de  construction  ou 
à  la  mauvaise  qualité  des  matières,  mais  il  n'aura  pas  à  supporter  les  frais 
iT'imaucs  d'etUrelreii  rjiil  mtm'iI  à  b  cSiarve  de  la  Compagnie. 

fait  double,  pour  être  annexé  au  Iraité  fait  entre  les  parties  soussignées , 
à  la  date  rtV    
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Anncu.  primer.  —  Les  mailiiiics  loronmliiTs  li  marchandises  seront  à  si», 
roue»,  accouplées,  conformément  mi  l v|>e  île  la  machine  ;i  marchandises  des 
Antennes  construite  par  \e  Civuzot.  sauf  le-  ruoiJ i i tc:ii ioiii  de  détail  qui  pour- 
raient être  ordonnées. 

Us  cylindres  seront  pliH  «s  <>\tci-i.-Lii-<.'iiieni  au  châssis. 

lliamètre  intérieur  des  cylindres,  quatre  ceni  quarante  millimètres  (0*',4i0): 
Courses  îles  pisiuns,  sii  cenl  soiianle  millimètres  (O-.OfiO): 

Les  roues,  eiuië remet  en  1er  f«rS0.  ien.nl  munies  de  eonlre-poids  établi, 


J'ciceplion  de  la  plaque  porlc-luhes  qui  aura  vingt-cinq  millimètres  (0"(19&) 

L'écart  etnent  des  entre-loises  sera  de  cent  niiliiruélres  (0",  100}  d'ave  en 
axe;  leur  diamètre,  sera  de  ^ingl  millimètres  jll":U'JO).  Elles  seront  en'  cuivre 
rouge  de  première  qualité,  l  a  rluiidicre  contiendra  i mil quatre -vingt -dis, -sept 
tubes  en  laiton  de  première  qualité,  et  dont  la  composition  devra.  Hre  dans 
les  proportions  suivantes  : 


Leur  diamètre  extérieur  sera  de  quararile-iiimf  millimètres  (0",0i3),  et 
leur  épaisseur  dr  deu\  iiiilliuirlres  mi  quart  au  moins. 

La  machine  sera  munie  de  ses  liu.iuv  à  rulnlie-,  en  caoutchouc,  pour  l'ali- 
nienlalion  des  deux  robinets  et  luvaus  récliaumïurs.  d'une  barre  d'attelage. 

d'un  >■  Inr'r.  rl'a(iiv-  la  dernière  nrdi)iiii:iin,i]  ministérielle,  avec  porte  niolfile 

placée  ii  l'avant,  et  de  ton  s  les  appareils  de  sûreté  prescrits  par  la  [Milice. 
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■  l,a  chaudière  et  les  i-> Ufh I i-r'S  riuire.nl  rire  [imliivs  à  huit  atmospliéres. 

I.'ensendile  de  la  chaudière  sera  recouvert  du  feuilles  de  Iule  de  deux  mil- 
limètres (11", 002)  d'éjiaisseur,  supportées  par  des  cornières  de  trente-cinq  mil- 
limèlres  (fi-,0S"i),  et  Menues  par  rie* cercles  eii  feuillard. 

Les  machines  auront  mie  grille  dans  la  hoile  :i  ruinée,  conformément  i  la 
dernière  itriluiiiiiiiii'i-  i:iiii]-:ir.i:llr.  un  u'-.iwn  le  ;i  in  rlieminée  .un  luviin  rl'é- 
ihappcment  variable,  el  i-lh's  seri.nl  liuYe,  r-m njilr" U-s  a  vue  Ions  leurs  acers- 


vïs  de  la  machine,  lis  t  aille»  es  portant  le  nom  île  In  macliii  I  relies  porlaiil 

proviendront  d'uni'  usine  ri ™ r~r- ■"=■<"-  par  la  Cwnpagnie. 

Abt.  2.  —  1.C*  essieux  seront  en  1er  in  |joi>  et  corve-yés.  el  les  bandages  en 
fer  de  premier?  ipialilé,  rie  In  l'.iliri.M I ion  rie  VM.  l'elin  e[  Garnie'. 

Les  bandages  tournés  devront  nviiir  soixante  millimètres  (O-.OliO)  d'épais- 
seur an  milieu. 

Les  six  roues  île  la  machine  devront  avoir  rij;e,Hi'eiisonient  le  mime  dia- 
mètre à  l'extérieur  des  bandages  el  an  contact  du  rail. 

Les  boites  à  graisse  seront  en  fer  forgé,  trempé,  et  le*  coussinets  en  brome 
composé  d'un  alliage  de  qnatrc-vin^i-deut;  parties  de  enivre  rouge  neuf  de 
Itiis-ie.  et  de  (fivlmit  [virlies  rf'éiaiii  ]Mir  nii^l.ns. 

Aar.  3.  —  Toutes  les  parties  des  machines  à  exécuter  seront  faites  exacte- 
ment sur  le  même  modèle  et  sur  les  mêmes  dimensions.  En  conséquence,  le 
constructeur  se  conformera  rigourciisenieril  au\  plans  et  aux  calibres  approu- 
vés par  la  rompagnie. 

Aucun  changement  ni  modification  lie  pourront  èlre  apportés  sans  l'aulori- 
sation  écrite  do  M.  l'ingénieur  en  clief  du  matériel  de  la  Compagnie  des  che- 
mins de  fer  de  l'Est,  et  la  remise  d'un  plan  indiquant  le  changement  ou  la 
mudi  flca  lion. 

Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les  plans  seront  remis 
par  la  Compagnie,  el  dont  les  étalons  v-i  nii'.  mm  lis  ehez  le  constructeur  qu'a' le 
désignera. 

l'ue  collection  complète  des  devins  d'exécution  ser.i  remise  gratuitement  à 
la  Compagnie  par  les  constructeurs. 

A*t.  i.  —  Tous  les  matériaux  employés  à  la  construction  des  machines 
seront  de  la  meilleure  qualité  et  de  premier  choix. 

Les  Iflles  formant  l'enveloppe  de  la  lioile  à  feu  seront  en  Ter  an  bois  prove- 
nant de  fontes  affinées  au  charbon  dehors. 

Les  tûles  formant  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  pourront  provenir  de 
lonles  au  bois  pudrilées. 

[.'emploi  ries  lolespi'iven.nil  île  l'o:)[>  au  rule  est  interdit. 


bonne  exéeulion  des  machines,  procéder  à  toutes  les  Épreuves  qui  paraîtront 
nécessaires,  i'l  les  frais  aniqiiels  cl'.-  t-mn*  doiiiu.'runl  lieu  dan-  W-  ateliers 
seront  à  la  charge  des  fournisseurs. 

L'entrée  lies  aleliersde  coush  iii  liciii  sera  ton  du  s  accordée  aux  agents  de  la 
Compagnie  chargés  de  siir-vt i  l.i  ïubnciiîiwi  ei  la  eoii'l  l'iicii.in  riesdid'- 
maciiines. 

Ain.  Ti.  ~  Si,  pendant  le  cours  de  ces  constructions,  il  se  présentait  des 
modifications  avantageuses  consUtées  par  l'application  sur  des  chemins  en 
cours  d'exploitation,  la  Compagnie  aurait  droit  de  les  adopter  pour  les  ma- 
1  limes  non  livrées. 

Si  les  changements  indiqués  par  M.  l'ingénieur  eu  chef  du  matériel  étaient 

de  nature  a  moditier  le  prix,  ou  cntralnaieni  le  sacrifice  de  quelques  pièces 

déjà  Confectionnée-,  la  liiuinniiiiiedfii  iii!  tin  l'rti  r  [.bi-vi'iii].-.  et  k:  eonsti  Lideur 
ne  pourrait  inutile  ces  cliaii^emenls  j  t-xuciilinn  qu'apiv-  avilir  reçu  le  cou- 

Akt.  I>.  —  Les  machines  seront  livrées  munîtes.  r.Limplek'iueiit  terminées 
et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de  Iraii.-imrl.  moniale,  de.,  seront  ù  la 
charge  du  constructeur. 

Art.  7.  —  Pour  la  réception  des  machines,  la  Compagnie  alun  le  droit  de 
faire  aillant  d'e-sais  qu'il  sera  nécessaire,  (es  essais  ilt-vronl  avoir  lien  iniiuè- 
dialcmeill  après  l'achèvement  du  montage  sur  la  ligne. 

Ils  seront  faits  aux  frais  de  la  Compagnie,  en  présence,  du  constructeur  ou 
île  ses  agents,  arec  des  employés  agrées  par  lui. 

La  réception  définitive-  ne  sera  faite  qu'après  un  parcours  elfeclif  de  si\ 
mille  kilomètres  au  moins  eu  service  ordinaire. 

Toutes  pièces  venant  à  casser  ou  à  être  avariée-  ou  présentant  des  défauts 
pendant  ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur  à  m-, 

Il  prendra  à  -a  charge  les  lépa rations  'lues  à  des  défaiils  de  construction  ou 
à  la  mauvaise  qualité  îles  matières;  mais  il  n'aura  pas  à  supportée  les  frais 
ordinaires  d'enlretien.  ipn  semut  à  la  cliariii'  île  la  Compagnie. 

Accepté  pour  être  untie.\é  en  double  e\|iéililii>n  à  noliv  traité,  eu  dale  du 
Irni'  février  mil  tmil  cent  riiiquant^neiil. 
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Pin  d'une  locomolivc  1  vofag«iin  Sleplienson   tï.OOO  ft 

—  —         ù  4  roues  couplées   iô.000 

—  —        à  DundundiMlpoUilll.)   18,0110 

_         —         Crampton   5.1,0011 

—  —        à  marchandises  trcs-piii.-aiilL'.  avec  lendei,  mo- 

dèle Somniering)   B:-,0O0 

—  —         lendir  pour  service  de  paroi   55,0011 

l'i  \  d  un  t-juilcr  .II'  iiiSLlmi..  ^ ï . ■  j i- 1 1 . n F < ■  1 1  r  nul .  1 12 n;  .'>  ■"■  ,1  oku.  \v:~Mil 

8,500  liloE..  .   '.l.loll 

—  —  —  Crainplo»  conl.  Q-">  il  eau,  pesanl  10  ton.  11,000 
Prii  d'une  voilure  de  i'-  tinsse  mu IT-le  Str-nlioura,  roues  el  ressorts 

compris]   [O.IMKl 

—  -     à  Mupé  (modèle  Sirasbourul   11,000 

'    —         —     de  S- classe     (—  sans  goérile]..   5, 50» 

—  —           —           (—  *t«  (uétile  et  Imitai   (1,100 

—  —     À  impériile  du  cl  tenu»  de  Viimw  .  ......  7,100 

-     mine            (-    )   7,1.00 

—  -     Je 3*  chlM     (-sauiguérilej   5,000 

l'rii  d'une  voilure  do  3-  classe  (arec  guérite  el  Irenu   .'  0,123  IV 

Longueur  de  caiasf  de  I"   —    .  .                                             .  .  5-.S0 

_         _    de  2-     _                                                    .  a- ,00 

— -•  •.   £**- ,  de*     —    ....  .,!..,...,;  S-.7S 

l'iii  d'un  «non  a  bagages   5,000  lr 

a*   '-"ï-fiXi   ibeatiaui   3.300 

-aï  .1 '.   _   i  houille  pouvant  porter  10  tonnes   3,*O0 

—  —    plat  à  marchandise*   3,000 


  1Î.000 

  107,000 

tîMkttog.  .  .  .  547.M 


l',n  «ci  ri;.ii-:ins  iiiit-r  !'u:iiIli  [j.  |iiel:,:iii|.|]l|.     tilt.-;:  ■ 

l'oids  d'un  resaorl  de  suspenaiou  pour  wagon  île  III  tonne'. . 

—         —        suipension  de  voilure  û  voyageur-.  .  . 
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li.'liii!  :i|i|irniiir]iilir  lu  ].riï  lIi'  rrvîpul  d'uirt  lïHinn  : 

Ferrements    50  fr. 

lioiïpoiir  !■  corciinc   13 

Incun  ifoirmiunge'   1ï 

t'ItlhillV..'  HlfilM-iiK'l   1 

Hontip   0 

Krais  ^V-rmiï   1» 

Tn»,   lOtl  fr 


Li  barre  de  ter  ijni  iraicrM  en  haut  la  largeur  de  h  nit)e  c*l  detlinèe  ■ 
PtartemaiL  dts  cftlc*. 
Mai)  liupriideiwul  : 
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tion des  charge*  brutes  réellement  remorquées  en  hiver  el  en  élé.  .  .  554 

—  Tableau  donnant  la  charge  des  trains  de  marchandises  de  t'Eut,  selon  la 
puissance  des  machines  538 

Chargement  des  chaisci  de  poste,  des  voilures  particulières  el  des  caisses  île 

diligence»,  Caret,  II  Î31,  ÎD,'i 

Caeroulllee.  Description  dei'eiploitatiou  do  la  tranchée  do  Cbnrmoillo»,  Ttr- 


—  à  Tosse  de  petits  profondeur. 

—  mul  par  la  vapeur  

—  sans  intcrruplton  do  vnic.  . 


ds>  thanilni  do  fer  s  lie  manda  

Subîliluiiun  des  chariots  »uï  plaques   .  . 

Je  tension  du  càblo  du  chemin  de  Liège,  Mvleurs,  111  

frein  du  chemin  de  Liège  

Ja  st'n r.'.r(Ji>«lii'K.  IV.  

roulant»  de  la  remise  de  locomotives  de  t«aocr,  Appendice,  IV. 

Svstemej  dhrer»  deehariots,  RHumS,  IV  

Emploi  des  rhariol"  dans  les  gare*  
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Ch«M-»l«n*«  pour  débarrasser  ou  lmbjer  les  rails.  .««(•*(«*(,  III  261 

CUuli  de  wagons  <lu  chemin  de  fer  de  Rouen,  notons,  H.  Mi 


,|u  i:li<min  de  fer  de  Versii'iltef,  11.  il   506 

de  wagoni  a  marchandise»   511 

double-  du  di.Tnni  il-:  [.-j il  Ici-  :'i  liii-miriLihiitn.  i'l  d"0r]caiu   513 

Inci.-u  ili'i'.i»  Lielsn  etbadnii  MB,  51» 

eu  fer   518 

llcJcriiilion  ci'ncrale  dia  châssis  rl  roue,  il,'  l.i  k.  usuoun;.  Muiiiilifs.  !!!.  TS 

eilerieura  des  locomoliria,  aYantira  cl  incomenionli   8S 

du  finir  

l),..,  ;i|.U.!ll         L-lin'-l-  ili- !,tfi.|]:uiiv.    !60 

ÉlenieDlBpriieipflUE  du  châssis   291 

■.li:s  ni'ckirir..  ;iii],JEioi<ics.     ...    "'-'■> 

H  cylindres  Jfi  nurliiii.'-  :  l-fi.ainia   388 

■   .loi  niichinch  .uni. icaiiii.-.  ;i  -riiinh'  vite.-c   Z'ii 

n  roues  des  locomotives  à  i|iiolte  cylindres  du  chemin  du  Bord,  Eipwi- 


i.  Abris  de  Hanles  à  CMlenuiD,  Gara,  Il   7*1 

—  Chemin  do  fer  do  Saules  :i  iMlcnilin,  slalion  de     clasic   37K 

—  Chemin  de  fer  de  Nanto  à  Chàleaulin,  slalion  de  i- classe   37K 

ChaiMu-Tblerry.  i.urc  de  Oiilcm-Tliiorry.  .  .....  Mii 

—  llàliqiculs  du  v„y.L-"iir-  lit-  i:l,:'.U  nu-Thierry   S6S 

Cbatnuw.  Coiiflritcliun  du  la  cliaussre  lu:,  mirais  !i  tiliatum.s  sur  le  chemin  do 

Liïcrpool  à  Hanchesier,  Ouwagti  d'art,  1   507 

Ckuudltre*.  Ctiaudi.'ie  iinuiroiiitul  .lit.',  Mncltiae*,  Iil   161 

—  Chemin  Bil&iMira  de  la  cbiuditre   166 

~   .irmalurcs  de  11  chaudiiro   TO 

—  Jonrliou  de  11  chaudière  an  cliânia   S63 

~  .    .lei  locomotives  j  grande  vilc-je    jfltf 

—  dot  locomotive.  ■  grandi  rilcne  Slurrock   318 

ll.'l.iil-  .i'ciéi-uiiijii  lies  nuiliiiici  lypo  iiriile  .1:1  ■Jn.inia  ilu  \ui.l   r>  î lj 

—  —  —  —       à  huit  rmius  c.ui|ik':vs.  ustfrnit!  Kngcrlh, 

du  chemin  du  Nurd   3"p6 

—  —           —              —      t  rortea  nmpei  ot  trii-pelibs  liteuo  du 
chemin  du  Nord   377 

-.  .     Mod..  d'jlliiclio        rviii.in-.  i  il'ri,.i]:.  n  I:l  .■li.iii.li.i,:  ,ii-i  ui.i,  li.rics  amé- 
ricaine.  B» 

—  Perle  de  ijres.i.in  .111  p.i..ji.:  .lu  adulateur  .-t  il.-,  niiidtiils  du  la  chau- 
•  \n,-thUrie,  III. 
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—  Attire  mode  de  iluulLsc,  .Voum/iur  si/tlëiiurt.  III.  

—  Le  chauffa      I  IV 

—  eu  Allemagne  eu  llussie.  cit.,  etc..  Appendice,  11"  

CbintTa.  Surface  de  chaufle  létale,  J/ac/uiie*,  III.  

—  tlipportde  la  surface  de  cliau!re  

—  Inlluencu  de  la  surface  de  .-limite.  Werie,  III  

—  Éléments  iiiniiiiiil  -ur  li.  r,i[i|"u  l       In  surlji-u  île  rhaulle  du  foyer  à  ce 
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l'éïaporation  

H.!]i|ir.rt  .1.'  la  surlai-e  a-  tluml.; .i  I.i  .niI'uu  .tu  J[)  ..■ 
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.    Surface  de  cliaul.e  Je  iji:ril.e,  lh'„,mé,  lï   4IS 

—      du  foyer  et  des  lubea   41K 

de  vipaur  pu-  coup  de  pu  Ion   448 

3  à  voyageurs,  Wagons,  II   CM 
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-  Construction  de  la  chaussée  des  «oies  des  chf  niii:<  i  Ir.itlinii  de  clieiaui, 
Yoia,  II   00 

—  Cooilroction  de  k  duuuée,  ltùm»i,  IV     443 

«.■lia.  Station  de  Clicllcs.  Cure»,  il   r.O'! 

-  Roules  qui  leur  sont  parallèles  

-  Houles  préfé rallies  dans  les  pays  do  UMHiuignei. 

-  [toutes  préférables  dans  les  contrées  où  la  circulation  n'est  pas  très-actiro. 

-  Quantité  de  m    1  ' 


—  .njiLli.'.ui  d.:i'  terli.ius  [>!>■  aei:nl.!ii:és  ,ni  |i>  t.iLJUi  suiH  lui(,i.iU- 
caulea  

—  Ci'inpraisuu  .lu  |.jiu.jiji.  kiluinûls.ijiie  sur  U-  elumiiu  île  1er  ol  sur  le. 
roulcs  ordinaires  

—  Activité  procurée  iui  bassins  li  niillur.  |>.u-  l'él.litii.eim  ni  de,  utieiniii,  de 


ijeléea  de  plusieurs  Cunipaiinies  de  canam  cl  deeleminsdcrcr. 
de  la  légularilé  ol  du  la  r.iie  liu"  de<  Irau-i-orls  sur  les  cheiiiins 


.1,    lïMi.  lOJ.:. 


ispsril.RoliiiininiH.  ili- 
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Concurrence  économique  que  peuvent  faire  Ici  rivières  ani  chemins  de  Ter.  ÎH 

Avantages  des  chemins  de  fer  cumule  voies  stratégiques   30 

on  Crimée   31 

Chip.  II.  histoibeet  niTiiiigiiE  se  cntuns  ue  nu.  !..   53 

en  Europe.   33 
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parties  du  monde  oi  les  Ki;it<  mi  ces  L-licminc  sont  étiblii,  li  superficie  en 
myriamfctres  carrés,  la  population  par  myiiamélre  carré,  la  lungueur  lo- 
LnV  .les  clicinin:  ci|.l-.Htrs  cl  I.".  longueur  par  inviiairjilres  ciii- 

rét  de  chemina  eiploUéi  et  concédés,  la  longueur  par  million  d'habitants 
des  chemins  cipli.ilcs  rt  concédé-,  le  c;i[iiljl  cn^.i.':  dam  le)  chemina 

exploités  et  concédéa   Bi 

Tableau  indiquant,  i  la  lin  de  18G0,  pour  certaines  parliez  do  l'Europe,  la 
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is  de  fer. . 


à  double  ou  à  simple  voie.  

i  la  Palnier  

Moteurs  qui  sont  employés  sur  les  chemins  de  fer.  

Avantage  des  chemins  de  for  m  point  du  Tue  technique  

Sur  les  chemins  do  fer,  la  résislance  est  moins  grande  que  sur  les  roule* 

ordînsirei  

Résistance  qu'ils  éprouvent  

Le*  locomotives  n'offrent  de  véritables  Montages  quo  sur  de  faibles 
pentes  et  aur  un  chemin  en  ligne  droite  ou  i  peu  pris  

de  fer  de  niveau,  et  sur  une  route  ordinaire,  à  une  vitesse  modérée. .  .  .  : 
Ils  sont  véritablement  avantageai  :  i«  quand  ils  ont  da  faibles  rampes  et 
de  Iris-grands  rayons;  3'  lorsque,  le  terrain  élanl  sensiblement  incline1, 
les  convois  descendent  avec  do  fortes  chargea  et  remontent  I  vida  ou  fai- 
blement chargés  

Dans  les  pays  très-accidentés,  où  il  y  i  de  fortes  rampea  et  de  irèa-pelita 
rayons  de  courbure,  le  chemin  de  fer  perd  set  avantages  et  déviant  pres- 
que impraticable  ( 

Chip.  IV.  du  ™cé  des  ta 000  ne  ta  • 

Leur  influence  sur  l'avenir  do  l'induilria  t 

Parcours  moyen  d'un  voyageur  sur  lot  chemins  allemands,  belccs,  an- 
glais, du  Nord,  dcITM.  .le  Lyon,  ,1'Orlé.m,,  :,m™i,icïLS  et  du  Midi.  .  .  1 
Parcours  kilumélrique  d'un  ïuy.it-eur  cl  J'iino  li.njiii  .le  marchandiaoltur 

les  chemins  du  Nurd,  île  l'K-!,  île  Lion,  d'Orléans  et  du  Midi.  1 

('[limon  de  Jl,  le  onile  lliru  sur  ![■  r.i r,.i.é li^: i .les  chemins:  île  1er  El  île" 

voies  navigables   j 
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bourg  
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Proportion  de  la  dépense  sur  les  chemina  do  Vienne  h  Trieate.  el  sait 

Importance  de  l'inclinaison  et  de  la  i-épartiliua  des  pentes  sur  un  chemin 


tupi  par  un  chemin  du  fer.  . 
.    ïlion  de  la  surface  occupée  pai 
Largeur  ninjrnnc  de  la  bande  de  tern 


Lurgour  ruelle  do  la  bonde  da  terrain  occupée  par  certains  chemins  do  fer 

Dirision  dts  ehouiuu  au  point  de  \uu  du  uiulil. 
Du  tracé  de  quelque»  chemins  de  fer  remarr  ' 
Description  du  tracé  de  cerlaina  chemins.  , 


—  —      de  Paris  à  Roue 

—  —      do  Lyon  i  Axijt* 

—  -      d'Avignon  i  H.r. 
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do  Paris  i  Siini-Geruu.u.   200 

de  Paris  i  Auleuil   909 

de  Duhlin  i  Kingstown   213 

de  Londres  ù  BirminRham     315 

Niddland  Countiea  nilni].   217 

Grcat  Norlhem  railwiy   SIS 

Horth  Middlaud  nilwaj.   21K 

de  Londres  i  Brillai   219 

do  Paris  à  Versailles   321 

du  Nord,  en  Autriche   Î2Ô 

do  Vienne  i  Gloggnili.   223 

da  Munich  i  Augtbourg   ...  224 

badois   S24 
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noyâmes  de  Londres  i  Brighton  Ht 

de  Londres  à  Doutits.  . 


de  Manchester  i  Lecds. 
ili!  Nmviaslle  i  Carliste, 
de  Mnlincs  i  Cologne.  . 
île  l'Ouest  SnilM.  .  .  . 


.le  llellon  ^3 

Je  Darlinglon  à  Slocklon  W3 

de  Cromlbrd  i  PcaHoresl  -  

de  Soint-Élicnnc  ■  Androiioui  cl  ltoanoc  

de  Sainl-Elieunei  Roanne  ÏW 


saio-bavarois,  KctHU  Hcoaunrkl,  ei  i  Marklschorgast 

il.:  iii'uuswick  à  Hanbourg  

Je  Btutlnrd  i  Ulin.  


Cuir.  ï. 


Tableau  di>  di:c«iii|>'i-iliu:i  di- 
Tiilil.'iii]  dw  .tanins  li  jiir.ii'. 


premier  £iDlilîueni«iil  pur  kiloiiiùlii\  par  l'Élit  et  par  les 1 
recettes  bnilee  de  l'exploitation  par  kilomètre,  les  dilei  île  ■  ... 
de  l'ouverture  de  Ij  ligne  entière  " 

Tïlil'Mii  des  ilii'Uniis  .lliftil  !-.  în.,i  |  ■.  Il  [i-li  l (HJ L ~  Ji»  huile-,  l.l  lon- 
gueur des  chemin»  ciploilés  ii  une  cl  à  deui  iota,  celle  des  cliemins  ci- 
pluilis  ptr  l'État  el  par  les  Corn  pagaies,  la  longueur  des  voies  accessoires 
par  100  kilomètres  do  chemin,  le  nombre  des  souterrains,  viaducs,  ponts, 
la  distance  mojemu-  entre  II'-  -taliiin-,  lu  pi  il  île  premier  établissement 

par  kilomèlrc,  l.i  rccelle  limli  de  I  1: -, | .IulI.i 1 1 par  ki.n  mètre  ' 

Tableau  des  chemins  belges.  iinli.|i]jnl  [;i  liinguuor  îles  rliemins  rspliiitê. 
ou  non  par  l'Ëlal.  cille  e-iploit™  on  iiuii  pir  1rs  Compagnies,  le  priï  total 
du  premier  iHobli.scn.enl  par  tiliraièin'  ' 

Talili'.nl  il—  rlieillill-    Ulli'l  I'  -,  m. II. [il. il  1   I  -  îi  ni  i  .Ii's  1,1. il-,  I.-  HMIIil.nl 

des  lignes,  la  longueur  des  chemina  csploilés,  le  priï  total  de  premier 

établissement  par  IritotnAtre  '• 

Tableau  des  dêpeii-es  de  premier  .'-u  1.1  i-s^uicul  Jus  chemins  de  1er  an- 
glais au  SU  juin  1811,  d'après  le  romple  rendu  dei  Compagnies,  compre- 
nant le  nom  îles  clicuiiin.  Icm-  liiiijjueiir,  la  ilépeii-e  ]i:n  kilomètre  pour 

intérêts' pciidsul  la  concession.  '  ! 

Tableau  des  dépenses  ili'  preiin,  r  ,'l.iliiissuini-iil  par  kilomètre  des  che- 
mina français,  d'après  les  documenta  slalialiquea  publics  par  le  ministère 
lir.  havaiii  publics,  rumpive  m:  lu  Lit.ni  .lu-  ligne.,  lu-  p. initiales  (utili- 
té! detaerrici,  la  date  de  l'ouverture  de  l'exploitation,  la  longueur  en  kilo- 
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li  recette  bruledcl'ciplmtationrour  l'année  où  la  situation  des  dépenses 
i  été  fuite,  les  fuis  gtnènta,  terrains,  terra  srcmeots,  ouvrages  d'art, 
clôture,  Mlimcnts,  mobilier,  voies  de  fer.  accessoires  de  la  voie,  alimen- 
tation de*  machines,  l.'l.'/r.i:ibi.-  rlnliiijiiu,  inali:i:i:l  rc.il.inl.  ii-''pi:iise^ 
non  classées,  intérêts  payés  pendant  lu  construction,  ,ipprovi-i.>jiï>r:nien['i 

et  fonde  de  roulement  î 

Tableau  des  dépense- do  prcriiW  i'l;ili!isis:Ticnt  pnr  kilnratlrediis  rlwmtns 

dira  lion  dei  lignes  el  sections,  Il  dite  de  l'ouverture,  de  l'eiploilation,  la 
longueur  des  sections  en  kilomètres  à  une  et  i  deui  voiea,  ti  longueur 
développée  des  voies  li  j-arajir-,  |j  r<;celic  brute  de  leiploi  talion  eu  181Î, 
les  dépenses  pour  lcii;itiis,  tcrusseniuiil!,  bâtiments  et  voies  lia  fer,  frais 
généraux,  mobilier  des  gares  et  stations,  accessoires  do  la  toi»,  alimen- 
tation des  machines,  matériel  roulant,  approvisionnement  de  fer  el  mé- 

laui  pour  le  matériel  des  transports   ' 

Tableau  ■I.i|i'.'ti;i'-  de  ;mii.iev  .-tiNis-eMU'iiL  [i^i  kù'iiiLli':  :li-  .Infinité 
de  fer  allemands,  d'après  I  mple  rendu  dc>  Étals  cl  des  Compagnies,  inili- 

liiik'  Je  "nu'eilur.:  il.:  h'i^uLl.iiimi,  Il  ]i  i: ;: u;-: u  en  kll.iiii.'lri'<ib>s  i.ii.'iiètis 
à  une  ut  ,i  ileuï  i-i^ic.'.  I:i  hm  jneur  il^  cEjiijj^c  de-  du  n^raiie.  ki  rc- 
tetlo  brute  de  l'eipluimlieu,  les  dépenses  pour  frais  gi'néram,  terrains, 
Icrrassemenls,  outrages  d'orl.  ck'itnie..  lutimeni-,  mobilier,  voies  de  for, 
accessoires  de  la  mie,  slimentalion  des  macliines.  léli'jimpliic  électrique, 
matériel  roulant,  dépenses  non  classée»,  intérêts  payés  pendant  11  con- 

Ciiirij!     i  [  I  i]  I   I  1       I    I  I    n  1 

beili  tableau  doonant  la  nature  des  dépenses  d'après  le  projet  primitif 


fer,  indiquant  Je  nom  des  chemina,  la  désignation  des  lignes,  'a  longueur 
en  kilomètres,  la  dato  de  louicrture  itu  la  li-un  tiiùèii,  lu  dépense  en- 
tière, la  dépense  présumée,  d'ap:i:s  Ivs  devis,  ta  dépense  réelle  d'après 

les  comptes  rendus,  el  la  dale  de  l'arrêté  de  coniple  3(1 

l'jr^jurs  des  readmies  Iwoiii.jliïcs,  y  compris  le  parcours  de»  réserves  i 
vide,  et  lo  mouvement  des  gares  des  chemins  de  fer  du  Nord,  de  l'Est, 

d'Orléans  et  de  l'Ouesl  3W. 

Manière  de  calculer  le  nombre  de  véhicules  el  de  locomotives  nécessaires 

pour  l'eip  loi  la  lion  d'un  chemin  350 

tableau  indiquant  pour  les  chemins  du  Nord  et  de  l'Est,  pendant  l'an- 
née 1860,  la  nature  et  le  nombre  des  machines  les  parcours  pour  Ici  ter- 
rée» des  voyageurs,  des  marcha  n. lises,  dn  ballast,  îles  machines  seules 
et  des  mouvements  de  Rare,  le  parcours  lolrd  el  lo  preours  moyen  par 

machine   301,  303 

Composition  moyenne  d'un  convoi  sur  les  chemins  du  Nord,  de  l'Est,  de 
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courbe*;  à  éviter  d  l'eitrémité  des  trancliécsel  des  louterrains    .  .  .  .  i 

Emploi  du  matériel  articulé  sur  les  chemin*  à  courbes  de  grand  rayon, 
Wragmt,  II  


—  r;<|iû  i:'Ni:i>  lii-  trai-li'.'ll,  Tableau  ;i'ï:i't.i1  daiii:;H)L  tll  Ul'lLl  i.llln  L',  I  cll'url 

mojeii  de  traction  par  lurinu  brute  iniioriiuée  |iuui  un  profil  île  voie  à 
ram|ies  ei  :i  cuirbc.)  urblde-  à  une  vitesse  .1.-  -.'>  kiluuu'-lres  a  J'iieurc.  .  i 

—  Tableau  indiquant  la  résinante  dans  le*  courbes,  comparée  arec  II  réti- 
Manee  en  |<l  line  i  l  en  lipne  dr^Ie    ' 

—  Mojcn*  eniplim-.i  [.<inr  laedilcr  le  pa-a-je  Ha-i-  les  courbes,  Xeuremix 

tvttiaa.m  t 

—  Rayon  deacourbes,  F.uquite,  IV  

—  sur  les  chemina  allcmnnds  

—  Tableau  .les  ii.nsucirrs  el  le-  rainns  des  i:  mil.es  de  Certain!  chemins  nllc- 

—  Itajoni  rte  eourlies,  Ap^mlief,  IV  '. 

—  Surélévation  du  rail  eiléricur  dans  les  courues,  Si/tuai,  IV.  

—  Inconvénients  îles  r  -m  t.,:-  de  petit  rujon  i 

—  Fartios  du  tracé  ■  ; n  L  ad  laiii  ile>  courbes  de  petit  royal  • 

—  libyen  minimum  des  ceinne-    


OigiiizM  b/ Google 


721)  TAULE  ALPHABÉTIQUE 

—  Courbes  louriiécj  en  sens  contraire  

—  Résistances  dans  la  ceuruet  

—  I:,-.j-t.i;ki-  .! .  1 . t . ■. i . ■  i ■  l i cU ■-■  ~  .lins  Icf  ■.■■ILll'f  

Courba».  Uniitr  .lus  r.u  1:1-  lie-  nMirljurc-,  Trtici.l  

—  llbseruliont  de  VÏ,  Boulnctr  sur  les  rayon»  decoiirbure  

—  Influence  Je  la  pciucet  d«  la  cDiirbure  sur  la  résistance.  Mtiitancc,  III. 

Cnr.c        v'i'-LonV'.W-.vAi.Ki.  III.  .' 


—    [liiïéreiilos  vicié 


ccliKe-  de  SU.  (ii 

Durée  des  com-inel?  ci  île- chei  illciifi.  . 
Culiier  des  cliarj;cj  noue  Ir.i  n 
LVIisMcc  des  •Igu'" 
decel  ccliiHge,  A 

-   Vnio  [irojiroiiuiiil  ililii.  iirli  des  v.iii:-,  coii-sinels.  clc.  i'Ic,  Appendice,  IV.  Ï04 

■     Clln.TdcsctinT-W  |l"-lr   :i  t:t:iriî-li!.ili         voilure-.   IIVflîWK,  11.  0G9 

■■In*  des  voilun>  à  vojiiccii...  .Ipp-uriVa-,  IV  5it 

I.  Tebleiucomqir«lifduco4Lprèruméetdesdipcoiesrèell«dccorisirnclion 
.h-  ihiMiiin-  >lr'  fer,  iinii'jujiiir  le  n"n  ilrs  i  ln'iiiin-,  la  ili^iL'ji.ujrni  ilis  li- 
tière, In  dépense  entiêce,  li  dépense  présumée  d'après  les  deris,  la  dé* 


—  des  tpoliui.-.  dsn*  les  près,  Mtwt,  ïv.  .  .'   iS, 

Cew-Calohtr.  ll.-.nnplmr.  d^ailli-c.  'les  raichincs  américaines,  Machiiies,  III.  391 

Crampons.  Incun  renient  s  qu'il-  présentent,  l'or;.  II   211 

Lilon  en  "fer  forcé  '  '  .  .'  .  S9 

—  Opinion  do  M.  Maniel  i  leur  égard,   30 

Cratsloa  des  clicmiin  du  Nnr.l,  rit  ]  ii.l  cl  i|.:  l.ymi.  Machiuet,  Il]   100 

—  Dowriplion  déuillJeilet  loeomoLitcs  à  si. unie  lilcHe,  système  Cramplen, 

type  du  Nord   306 

liftriplii.n  déljiliée  ilc«  lucomoliTci  à  «nn  le  vilnso.  «■li-mc  CrampLon, 

tj.pe.de  l'Est.   311 

Crapauds  en  ronle   A-cinliii.|.-<'  m-i  mil  -  Uni i ici,  à  I  i-.i,k  ilr  ln.uldii-  ;i  i'iimi-, 

de  croiiclt  n  fer  Uai.{,  uutV  cr.i|-  1-  en  luniiîjïL-f  vis  n  boit  l'oit,  II.  33 

Cnll.  Cirede  Creil.  Caret,  II                                                      .  .  .  «1 


Emplacement  des  clisngemcnls,  cruisenienls  et 


«  français  el  il 
à  pâlies  de  liciro  mol 


-  Bitumé,  IV  4» 

--    l!;i[ip.ul  n'Iilil  .lilï  i/roÏMrm.'iiis  et  tliiNi^cmi-uli  .1.-  n.ir,  /liiiwifn/.-,  IV.  lis 

Cromferd.  Chemin  à  fortes  pciili'-,  il:  Cr  for.l  S  iViulf.m  M,  '/'ma',  1    .  .  SOU 

Crowllm  en  Car.  Ai.-cmhloie  dca  mis  Druncl,  à  l'unie  do  bonlnni  t  êcrous, 
do  croiseltes  on  fer  forcé,  ou  île  Blondi  BU  buts  ITCC  vi>  i  bois. 

Vole,  I.  .   

 516 


Cube,  îiililean  ,]„  Fi,  ,|a  ravreril  ,ks  (imitU-s  li^nL-s  ansSjit./s  l'H  IS1~.  a>cc 
l'indication  du  r.ul>fi  ili'.  Icnasir'monls  *.ir  uni:  |i:u  lit:  fil!  res  lignes  eL  de 

leurs  praiuil-.  ;v<ns      w«,'ni;li(Ji(,  I   .".ml 

—  îles  IcrranciniTili  .1rs  pin-  irramlffs  Iranrli.V-  t.Miruu:-.  Tirriisseitteul*,  I.  <U7 

—  ol  pris,  dca  Icrra-scrueuls  pour  lj  cuii'Um  lion  iif-  clicniin?.  fd'imur,  IV.  410 

Cadwrolh.  Appareils  Cudivrolh  pour  briller  la  IminV:,  .lliii ■Aim's,  II]   157 

Cngnol.  M.uliiiif.- C.l;:i..l  t'I  .mil,-:  iù,i:.-.ipli:>1iii;  il-;  tri  ni:-.'::Iim,-.  Um.Aiif.ï.  III  ~>  * 

C-nlee.   l'njii.  i  Cni;cî  v..r, i,,,..  uarra'ici  /l'irl.  I   Un 

—  ïiarlues  a»cc  arènes  i  culées  perdue»   tSO 

—  Document»,  J™  '"T  .         ™  !°"  .....!......!,'!  584 

Cylindre,.          (J «  i.  ,M  L'.'ii.Tik  de  la  IntonratiiB,  ejlindnt,  Kadtiaet,  [|[.  .  75 


—  Conilruction  des  cylindres  cl  boïlcs  i  iapeur. . 

—  Mode  de  limlion  des  cylindre*   n<i 

—  Diamètre  dos  cylindres   m 

—  Inclinaison  des'  cylindres   Ï8.1 

—  Dimensions  dea  cylindres   ÎS8 

--    Inscription  ik'l.iillJe  de- In  ulivtr  à  [irjn.'i:  viic-c.  ^vrU'rmi:  1  irais  cy- 
lindres, type  ds  Slcphcnson   3!1 

—  li^cripiidji  d.'-inill.'c  ilrs  riiailui:^  rn:Mc-  Ja  i'Kfl  i  f  .■Imii.c:  intérieurs.,  ri» 
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Description  .lét.iillêc  de.  cl  ciiii.iiri-F  lies  iii.ul-.iiic;  jinéricim. -.  ;.>s 

■  Description  détaillée  des  cylindre.',  boite.,  i  uj.Lmis,  limlr-  d«  machines 

 SOS 

i,  Mode  d'attache  des  cylindres 

 305 

—  Eau  entraînée  et  npeur  condcnjce  dans  les  conduits  et  cvlindrcg,  Tliéo- 

rle,  III   IÏB 

■  Machine  i  .oyageura  de  la  Compagnie  d'Oi-ldans,  o  or,  ;  ien  1",  ,  cnu- 

slruile  dans  les  ateliers  de  M.  bouin  Ajiplication  du  cylindre  à  cnsoloppc 
pat  H   Monceau,  en  1852.  Les  plateaux  d'avant  cl  d'uni  Ira  n'ont  pli 

i|'|!I1V<-1(1|i|1C  UC  ïi.|ii".ir.  "  l'B 

.   Machines,  marchandises  de  l:i  Unnip^riic  durions,  il-  7;.U  :,t,dcn  550), 
construite  aui  aloliers  d'Un,  cylindres  extérieurs  du  0,  t'2l)  de  diarné- 

Lre.  élwliéfcn  ISM  |ur  H.  l'olonccau   4W1 

Pression  eUettiw  dans  Iccylindrc  ,'i07 

■  Machines  a  quatre  cvlindrcs  du  Bord  pour  voyageurs,  Souveaujc  lys- 
limct,  III   itiil 

-    Conditions  d'établissement  de  la  locomotive  i  quatre  cvlindrcs  du  chemin 

du  Nord,  Etpetitha,  IV  ,"   37 

Dispositions  particulières  i  la  locomolive  i  voyageurs  n  quatre  cylindres 

du  Bord   IS 


Nord  à  quatre  cylindre- .  . 


D 

Dadf^emont.  D™riplitin  du  .vsLèine  de  toimiliil.il ion  employé,  par  M.  Daigre- 

mont  sur  le  chemin  de  Mulhouse.  ïerrratemenls.  1  ir.'.l 

nmiiot.  Voies  anglaises,  II.  Dnllot  et  H.  Lan.  Appendia.  IV  14g 

îi.vcii  du  d:il(ii-ILIir.>  -ur  t,:ri;  in- 


,L  •Ulislique  d»  chenil 

a  proTinces,  Appendice,  IV  

(ara.  Passages  à  niveau  nun  dangereux  sur  des  alignements  ou  sur  de: 
remblais  courbes  ;  ;i  éviter  à  IVilivmit.;  iIoï  luntli-'cs  et  des  souterraim 

courbes.  Tract,  I  

et  inconvénients  que  présentent  tes  marchés  i  forfait,  frais  de  a/nxtnic- 

Slockton,  d'AUis  à  Deaucaire  et  des  minci  de  la  Grand-Combe,  ùmpa- 
raùon  dit  toits  de  ceiamunlaitian,  I  

—  Chemins  i  forli-s  (n'iilci  de  l'irlirif  i/m  '.  Sloi  lion.  Tracé,  I  

Dan  [comte].  Son  opinion  sur  les  ayaulaje.»  dea  chemins  de  fer  comme  nota 

stratégiques,  Omptrtium  de  mIm  M  umMmkoUi»,  I  

—  Son  tininiim  sur  le  par.il  élis  mi!  des  clicniius  .i.'   1er  cl  nV«  vnie'  ii.ni- 
jables.  Tracé,  1  

—  Opinion  de  11.  le  mm  le  Ibru 


s.  d'après  Ira  docmneiils  slali-iiipi.:-  public*  par  lo  ministère 
'  le  nom  des  lignes,  les  principales  lucali- 
irlurc  de  l'exploitation,  la  longueur  par 
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■  il  des  ri)Lt-|:[i„-..  i,'i,'j.-r.ii.liic  <'keliii|u<\  niiitrriH  roulant.  dS- 
pensea  non  classées,  intérêts  pnvt-s  pendant  la  construction,  approvision- 

nemenl  el  foutls  Av.  roulement,  Fmix  ût.  u\aslrih:{ian .  1  : 

■  Tableau  des  dépeints  du  proneer  ct.ildi  moment  par  kilomètre  des  che- 
mins de  1er  luil^-o  an  jl  riétcml.iv  IX'.iï  d'après  If  rotuple  L'fiiilu  officiel, 
comprenant  l'indication  des  liçncs  et  sériions,  Il  dalo  rie  l'ouverture  de 
I  exploitation.  la  l-mi-ncor  de:  -citi  ne;  en  kilomètre!  a  «tic  cl  àdcui  voies, 
l.i  longiLoiir  ili;vclii].péc  A-:-,  iiiti'i  il.'  c'-fap''   11  recette  brille  de  l'ciplni- 

tation  en  IBii'3,  li's  .1  .'-[...■  r i - 1 ■  t-  |  r  terrains,  te;  r.<-mii  nl<,  lûlimonlf,  voie, 

de  fer,  frais  géuêrani,  mobiliers  des  pires  el  italiens,  occcaaoirea  de  la 
voie,  alimentatinti  des  maeliines.  riiiilr'ri.  l  roulant,  appruiiiioiineineiil  de 
Ici  i!t  mclain  patir  tu  mst.'ricl  île-  liaiiipoll". 

mins  allemands  d'après  le  compte  rendu  des  Étais  et  des  Compagnies, 


m  ents,  terrains,  ouvrages  d'an,  clôtures,  bâtiments,  mobiliers,  voiesde fer. 
accessoires  de  la  voie,  alimen talion  des  machines.  télégraphies  élec- 
triques, matériel  rotiimit  rtépeu -cf  .q;i:l  tll--cci.  Lns-'--C-ts  payés  pendant 
la  construction.  ap;ir:  '.i.iuniiiiai.;nt   ri n : ■  I  —  île  roulement .    .......  3211 

—  Tableau  compaMliF  des  dépenses  réelles  du  constructions  des  cliemins  de 

en  kilomètres,  la  date  île  l'niiirrluie  des  lignes  entières,  h  dépense  en- 
tière, la  dépense  présume  il'j|ir>':s  les  dens.  la  dépense  réelle  d'après 

leseomptes  rendus,  la  date  de  l'at  i'élé  de'  e  :ni]ites  S4I 

IMbtili.  Compensation  de-  déblai',  dépôt,  et  emprunts,  Tracé,  1  ISS 

—  I.et  déblais  ne  doivent  pas  i*tro  in'ti  -uiienienl  ceulj;i  usé.-  par  les  rem- 
blais, jtétumé,  iv  m 

—  Tableau  des  prii  pour  tran.-port  d'un  mètre  cube  de  délilais  ou  de  bal- 
l.nl  Jiet-  ivau-on  de  tcrr.e-.-iriOe'.  ordinaire.  Iiaitié  v-r  ;!'.■>  cIi-jïji'JI  inr 
voie  provisoire,  Docameali,  IV  401 

—  Elirait  d'un  mémoire  de  M.  Thiollier  sur  le  transport  au  wagon  des  dé- 
blais d'un  chemin  de  fer,  en  employant  les  matériaui  des  voies  délini- 
tivea  IN) 

Déchu  ru  cm  ont.  Différents  modes  de  déchargement  des  wagons,  Terrasse- 
ment!, 1  393 

—  de  «usons  A  r.,n^iiljo  592 

Bechirgr  pont  de  décharge,  Tcrratsimaitt,  i  3M 

p*campo«illoii  de  la  dépense  pour  le  transport  des  convois  de  voyageurs  et  de 

mardis  ndises,  Trace",  1  138 

—  do  la  surheu  oceupéo  par  uu  chemin  do  fer  Vil 

—  Talderci  ,1c  déenniîiu.ilinn  de  peu  ,1er  rhemins  anglais,  Frais  décou- 


le, d'pirw 


la  résialance  lultdc,  nùislanc-,  111, . 
n  architectonique  de 


10  des  près,  Cares,  U  40Î 

-  d.'lailli'e  des  machines  amélical,,.-..  Mines,  III  m 

ootser.  Belles  A  huile  Dcco-ter.  HVjwm,  1!  143 
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Déconpleuenl.  Roparlîlion  du  poids  avant  lu  dccouplemcnt  du  machine)  En- 
«rlh  de  l'Est,  Mitcliinet,  III   : 

—    Répartition  du  poidi  iiprè»  le  alt-ri>ii|ilriT  t  '. 

Défenae.  Services  rendus  par  les  cauam  i  l'industrie,  à  l'agriculture  et  ou 
'  '  r  comme  mojen  de  défense,  Comparution  des 


Déformation  rapide  dos  mils  en  [or  raf  pli 
Dta^gsraonl  de  la  Iwomotitc,  Gares,  II. 

Départ.  Em placement  de*  volet  de  départ 

—  Cour»  de  départ  et  d'arrÏTée.  .  .  . 

—  Salles  de  bagages  an  départ.  .  .  . 

—  Salles  de  messageries  an  dép art.  . 
--    flimcniion»  de»  aille»  de  bagages  au 


Delpesa.  Observations  sur  les  injeeleur»  Delpccb  etPradel,  Appendice,  IV.  .  .  : 

—  Jk'SClii'li'n  .le        ]::- riîil  llclpt'ltl  

Dipenaaa.  Iiîpciise»  d  établissement  de  la  gare  du  chemin  de  fer  de  Pari»  à 

Strasbourg,  Tracé,  I  ' 

—  effectue!?*  [.!iur  I:i  lin- !  m-;  Liim  ilp  l.i  i;k[v  il.-  la  ïilJelte  

—  pour  l'établissement  du  chemin  de  Strasbourg  entra  Taris  cl  la  Villellc. 

—  InllaenccdespDntes  surin  di'pnc  il'Mnriinn  

—  occasionnée)  par  les  rampes  du  chemin  d'Ëperniy  ■  Reims  

"■'  !-'in  de  11  dGpenjc  pour  le  transport  des  connu  de  voyageurs 


Proportions  de  la  dépente  sur  les  chemina  de  Vienne  i  Triestc  et  >ur 

les  chemin»  Saic-Bararois  

■  Tableau  des  chemin'  fmn:i!'  i'i'li.ii:ïiit  II  I  un  jji  r  n  r  .1rs  chemins  i  une  et 


■    ClusiGcalion  cl  il.'-.Miii[>^ii;i!i]  îles  il(':pi!ii-ii-  il'.'i iljlis.i-meiit  

-   Tableau  des  dépeins  Je  premier  fulilisseraent  des  clmminE  de  1er  an;: 

au  30  juin  Ip-IH  d'n[ir<'«    i  l'iimpli:  itihIli  îles  Compagnies,  iaini|irt!ii  

nom  des  chemins,  leur  longueur,  la  dépense  par  kilomètre  pour  11 
rains,  travaui  de  toute  nnlure.  voie;  de  n  t.  Irnis  généraux,  matériel 
inVln'l»  lieu  Luit  !::  l-. -il.t^ -i. .1 1  


IM'IUI  public»,  r   naiil  I.-  !i<m   liants,   itipate  ililiîs 

mètres  à  une  du  1  iloui  voies.  I.i  liiii-rutw  J(-v.'li>;i îles  voies  de  ga- 
rage, k  recolle  brulc  de  l'en ploi talion  pour  l'annéo  où  la  situation  des 
dépenses  a  clé  faite,  les  I  rais  gSnéraui.  Icrntinr,  lerraMementr,  ouvrage» 
d'art,  cl&lure.  bàliriivril»,  îiiuliilier-,  voie»  dr  (r.r.  arressoires  de  la  mie. 
alimentation  des nirn-hinc.  ti'li'^rnpliLiï  ,'Leciriqne,  matériel  roulant,  dé- 
penses nnn  classées,  intérêt»  payé»  pendant  la  construction,  approvision- 
nement et  fonds  de  roulement  

-  Tibltuu  des  dépensas  dr  [hveiult  .'■,.ilili;»i'ineiit  par  kilomètre  des  che- 
mins de  ferbelges  au  31  décembre  IBM  d'après  le  compte  rendu  officiel, 
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miiisà  une  el.deui  voies,  ta  1oi,/u,-:ii-  -.Ws,  Uw.r  .loi  voies  de  gara[te. 
l.i  f,volifi  Hnila  ili  fi-ii'l'ïila'.. !■■•  .li'|ifii*cs  |.nur  Ira  19  ^l'-ii.'r.nu  wt- 


l' foc trieurs  riialôriol  ruulan!.  < i lj ~ >: i  i:...;  cIjsji'lv,  i.itt'réls  |.iy.;s  pen- 
dant le  miBlrucliun,  appruvi.iunneinenL  et  fonds  île  roulement  ! 

Comple  île  premier  intimement  de  mise  en  eiploitation  de  la  ligne  de 
PUu  a  Orléans  avec  embranchement  de  Jiitisy  à  Corbeil,  tableau  don- 
nant la  nature  des  dépenses  d'après  le  rapport  primitif  présente  par 

M.  Jullienaui  S8  iïVicr  lxii  "t  r>l>  juin  IHM.  ; 

Tableau  comparatif  des  dépenses  réVIli-s  J.'  wiis'.ruuLions  de  chemina  de 
fer,  indiquant  le  nom  des  chemins,  la  désignation  des  lignes,  la  lon- 
gueur en  kilomètres,  la  date  lie  l'ouverture  de  la  ligne  entière,  la 
dépense  entière,  Il  dépense  présumée  d'après  lai  de™,  la  dépense  réelle 

d'après  les  compte!  rendus  et  la  dale  île  l'arrêté  des  comptes  3 

Eiplicalion  des  différences  entre  l'estimation  et  la  dépente  ' 

pour  la  rédaction  d'un  projet  " 

Pièces  i  produire  pour  la  rédaction  d'un  projet  définitif,  dépenses  par  U- 

dépcnies  de  terrassement  lulales  et  par  kilomètre,  les  dépanses  d'ouvrages 

Répartition  de  h  dépi':.-.'  iiihv,t!iic  prit  .le  construction  sur  lescbe- 
'  19  de  Suicj  à  Sarrchrucs,  de  Mi  ii  à  Tliiuimllii  cl  de  Strasbourg  à 
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"'  ■     '    ni  présidé  à  léiwle  Jn  premier  Inicé  


—  Frais  d'éludé,  Frais  ilr  caiulrtirtina,  I. 

—  Confluences  à  tirer  de  l'élude  do  di 
Caret,  Il  * 

—  analytique  du  travail  de  la  locomotive  cl  Je-  îési.uncei  qu'elle  doit 
minera,  Tht'orie.  111  ' 

-   dcMuilirai  de  construction,  Rétamé,  IV  ' 

Europe    Histoire  et  stali.liijne  Je'  i  lieniin-.de  1er,  1  

—  Histoire  el  ïlali-lnpie.  Appendice,  IV  ' 

Tableau  dcicliemiiis  de  fer  de  l'Europe  en         Appendice,  IV.  .  .  .  : 

ki»|»ration   Talil'<!in  i  i:.Li.|  n.iTit  le.  ;iecloi--e:nenl-  «iirie.-ils  de  poids,  de  puis- 
fonce  el  d'rv.ip.  milieu  dan-  le-  io<:  o  motive  s  Jepuis  .".(1  an'.  M'icliiats.  III. 


I  'évaporai  ion  

louent  Ijjare  ,V  .  ,YoIi«is  je Wrakt,  1  

Iti.|>ii-ilir.ns  puni'  l'.ller  la  tr.ntrs.'c  .le-  voies,  lions,  I 

Voies  Je  gangi.-  el  tl  .-viUmi.  nl,  V.nqnltt.  IV.  

sr,  Courbes  à  éviter  à  l'eiili.'e  de-lrjncin.es  eldes  sa 


—  Dimensions  des  ci.  enlliiiues. .   .  'JflO 

—  Ili-triliulii.ii  de  v;i|  r  mec  mi  seul  citent  ri  i|uc  de  Scliirp-Stcwarl .  .  .  011 

—  do  Wnl-el  -t.  Noureaiu  tytlimet,  III   Giî 

Eutcnllou.  Iles  dclails  d'ciéculioil  des  locomotives  n  grande  vitesse,  llaclli- 


DES  MATIÈRES. 


—  [les  deuils  d'eiéeulion  des  machines  t  furies  rampes  il  à  très-pclitc  vi- 
lone  duchemin  du  Nord   Sïl 

—  —  Hirclu's  i  |."'scr  i""11'  '"«L-tulion  d'un  ditmiri  de  1er.  Jh-juntr,  IV.  .  411 

—  PutieularitiS  d'eiéeulion  de  seule  irai  us.  neemaenlt,  IV   MB 

Eiiffutté  du  foyer  des  locomotives,  Haeltma.  III.   85 

vemenldci  wagons  sur  les  tlicuuiis  de  fi:r.  /l-'.i<MUi*c,  III   400 

—  de  M.  «cod   400 

—  diverses   400 

_    Moyen  d  eipériinenlaïkm   409 

—  tur  ka  Iroltomenls  par  II.  de  l'nnbaur   415 

—  sur  h  résistance  de  l'air  par  M.  de  Tambour   il". 

—  sur  11  résistance  lolile  de  MM,  tiouin  cl  Lcclulelif   415 

—  Tableau  d'eipérience.   410 

—  deH.Cooeli   41R 

-.    fj,!,.  ,,,,-M.  l'.iUi.H'iiu.      41« 

—  Méthode  d'ei|x'riment3lion  de  M.  l'oloncetu   420 

—  de  Iraclion.  Tableau  général  donnant  en  kilogrammes  l'effort  moyen  de 
traction  par  tonne  brûle  remorquée  pour  un  profil  de  voie!  à  rampes  et 

■  courbes  rariablei  ■  une  vii,.,-.edt      kilomètre  *  à  l'heure   4!ï 

—  de  H.  Juifs  Poiréc  s«r  le  frotlcmenl   4ï7 

—  de  MM.  J.  Hochet  cl  f.arclh  mit  ff  [.iHlcmenl.   128 

_    Sl-hv^Ucs  .-ai^-N-Lori.-*.^  <!e  M.TI<K-ii,-l.   ......  :■■'■> 

—  biles  p»r  H.  W'ttUliJniid  au  chemin  de  fer  do  l'Eu   43ï 

mehemin  de  Lvon  sur  le  graissie-r.   433 


■  (ailes  par  M.  di>  W.l.tr 
de  M.  Kinr  ~ 


_  Clark. 

int  pour  objet  de  délei  i  ■■  ï  :ii.-r  I,:  ti-i.iail  iM.leur  du  travail  ré- 


de  MM.  l'eliel  el  Nf  in  -m-  la  puissante  dt 
Tableau  dununiii  le  résumé  des  eipéricr 
(,iiLS:.iiicc.  ella  rciislante  des  locomotives, 
l'iuiiraitjiun  dt;  eiiiéiitntei  i  l'aire  [mil 


,,r„ïLs„iri's  ':  '«>  ■'■■!«  d"  (lieiuijl  dr  fur  d'Orléans  1 
Bordeaui,  DwrawBlt,  lï  ■  ■  ■  408 

Uomtlaa  des  différentes  entre  ]>-4im,ili,ni  et  la  dè|wiisfj  il"  e.m-lrutlion  drs 
,li,ialjL- il,-        Frais  dr  ,:i;i\lrititi:':i.  I..  

loitalion  Talilcau  des  tiiuains  ira:i,;.i-  ii,iiir|tj;,.il  l.i  Imiuiieiit  ,1"*  [InTiiiiis 
ù  deui  voies  el  i  une  voie,  la  longueur  des  voies  et  accessoires  par 
100  kilomètres  de  tliumiu.  la  di-lmur  luuï.-Niir-  entre  les  Slalions,  les 
dépunset  movcniïCf.  de  |,it.id,:r  éluhli-.ii.eid  |.ir  l.ik.riitlït,  |~ir  il..:.! 
el  par  la  Compagnie,  les  recolles  brutes  de  l'eiploiuilion  par  kilomètre, 
les  date»  de  l'eiercicc  el  rie  l'ouverture  de  la  ligne  enlière  30R 


TADLK  AI,PllAliÉTIi}l*E 


Tableau  dos  chemin!  i  llcm.ni'l-  h:  M  jnr.nl  le  parcours  dos  lignes,  la  lon- 
gueur des  clicmins  exploité'  j  une  el  .i  deux  voies,  relie  de-  rlwoûns  ei- 
pluil.'-<  |inr  1 1 J-: t -j l  cl  (i:.v  l.i  i:<iii:|i;i;:nu-,  Ij  îiiii;ij.-iir  ifi'i  voies-  nr,-c<snL.  • 
par  100  kilomètres  de  rliotniii.  1.:  noinhrc  de  souterrains,  viadunf,  pouls. 


par  VilonièlrP,  H  In  ivrellc  l.culo  (le  l'eiplmlaliim  pur  kilomètre.   .  .   .  : 
Tableau  des  chemins  américains  imLiquanL  le  nom  dits  Klals.  lenoinhre 
îles  lignes,  la  longueur  des  chemins  exploités,  le  nrii  tolal  de  premier  éta- 

hlissemeni  par  kilomètre  ■ 

TïlilïJH  il.:,  dépense;  lit:  ; n  u a 1 1 1 ■ . l-  .  IjlJi-ejiiciil  des  c.Il,:iluii-  .1..-  lu-  I  m  li- 
rais d'après  li'i tluen ni'nU  itilisitirii.  •  pulilié-  pur  le  niinislére  des  in- 


■l"l'l"'e  des  » 


K'.  IiM.'j.mi- Lie  ."i  tir  '[M..',    m.iLcnci  uni.  ml,  ..-oses 

lion  r!;!n'i  -,  irili  !.  !«  juivs  pciiihnl  1:1  t  •  I :  ue: ioji,  - ppi-mi-  [.iriiieuicn'. 

Cl  fonds  do  roulement  S 

Tableau  dos  dépenses  de  premier  ét.jlilis,  .mi  du>  thonins  de  fer  belccs 

au  31  décembre  Iftr.-J.  depuis  le  «impie  rendu  <iffic.-i.rl  i-uinprensnt  l'indica- 
tion des  lignes  ctseclicuis.  Ij  ilaià île  I  niBtrhr.'  un  1  ciploilalion.  lalon- 
jucur  de*  sonlicicn  en  kdomclre-  .i  une  cl  ,i  doux  voies,  la  longueur  déve- 
loppée des  voies  do  garage,  la  recolle  brûle  de  l'exploitation  en  I8DÎ.  les 
dépenses  pour  [■']■:. u  u-,  b.ilinienls 01  voie*  de  1er.  le-  Irais  généraux,  mo- 

cbincs,  matériel  roulniU,  approvisionnement  do  fer  el  métaux  pour  le 

matériel  des  transports  : 

Tableau  des  dépenses  de  prciniei  éniliiictcuiciil  |uji  kiluiml-lie  des  che- 
mins allemands  d'aire-  le   rmlipin  an  le  liïs  Ëlals  el  des  Compagnies, 

l'ouverlure  dcl'eipkulalioji.  la  loueiii'iir  ni  kihiuièlrc-  de-  chemins  à  une 
c  l  ii  ileiii  von-,  l.i  l.iri^neiil- ii.'>idci[,|).-c  de-  veie..  d"  eaniiM.  la  r,'rrlle 
brûle  de  l'exploiUiliiin.  les  dépends  |iniir  [cuis  [■i'ii.'tciih,  lorrains,  terras- 
sements, ouvrage-  d'ail,  clSiure-,  liîlimeuis,  niohilici «.  mies  de  fer,  ac- 
cessoires de  la  voie,  alimentation  des  înacliincs.  li-légnii  bie  ■'■k-s  Iri.j i;,- . 
matériel  roulanl.  déperne-  non  l-Ijs-i'c-,  iiiléu'ls  paiés  pendant  la  con- 
struction, approvisionne  ni  de-  machines  " 

Compte  de  premier  élildissenient  de  mije  eu  eipluiMiuit  de  Ij  li^uu  du 
clic  u  nu  de  fer  de  Pari*  ù  Orléans  aïee  c  m  lira  ne  II  oui  en  1  de  Juvisy  à  !>>r- 
beil,  liiblcau  donnant  la  uiilure  des  dépenses  il'apèi  le  projet  primitif 

présenté  par  M.Julliirn  nui  iHiiri.T  I  S  il  et  7.1  juin  IXi'i  T. 

Jlmiicre  do  caleidi-r     nenilirc  de  véliicrid---  ■■:  de  lo.iini.itne-  uéce-.-aiie> 

11, -cl 'plie, l,  de  leip.oil  -i  li.,         <■,!,-  i.,.  I    iv;,;...™, ,!/,.'  I  '.  i 


f.nipiiHi-  -ni  l  nv|.|,,il..ti„n  ,,|  I  i   ,:,  n-truciieii        il.cmiri.  de  In  I::...", 

Enquête,  IV    

En  hiver  des  clieinius  île  lu,  ccii  i'rii-c,  eu  Itavii'ie  cl  d.m-  le  Umlcm- 
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chines,  mtlcriel  roulant,  approvisionnements  de  1er  et  métnui  pour  te 

matériel  'les  tr.ni.pris.  Frait  île  contlruclioa,  I   32(1 

-  l'on I y  l'tl  liiMSIICt  .l'J  ::-W\f.  Ottlle  cil  fer.  JramM.r  (l'ilcl.   I.    ....  171 

-  Ponti  eu  fer   49] 

-  Charge)  imposte  au  fer  dans  les  pont*   MG 

Préférence  qui  lui  e'I  accordée  sur  la  ionlc  pour  la  fabrication  des  riili, 

tWe,  Il   6 

ilit-lil.il  jiotir  l'a br icalio n  des  rails   7 

De  forma  lion  rapide  des  rails  fabriqués  atee  ce  fer   8 

Itails  en  bois  et  fer,  raili  ii  plales-unmles   12 

Comparaison  des  rail!  en  fer  méplat   13 

liaisons  i[tli  util  l'ail  aliarnlunller  les  rails  en  [lui.  il  1er.  ,   21 

Serrage  des  rails  dans  le  coussinet  à  l'aide  de  clef»  en  fer  ou  de  coin*  en 

-  Abandon  ili-s  ciels  en  1er   26 

Assemblage  i  l'aide  do  boulons,  de  vis  à  bois  et  de  crampons  à  talon*  en 

fer  forgé   20 

-  Itails  ondulés  en  ferlui-gé   51 

LDnsuenr  tic.  rail-  cri  ter  l..uiiné  ,lc:  lUrnins  s  Irt.tliar,  tlt:  i:in:\,  n\   .   .  X~i 

■  llails  en  fer  n"  1  et  2   101 

—      puddle   101 

-  Fabrication  des  rails  en  fer  puddle  au  P  lieu  il   109 

Soudure  du  fer  puddlé  grenu  au  Ter  puddlé  ncrveui   113 

■  Fonte,  pour  rails  en  fer  puddlé   lll> 


ires  à  Sljriiig-Ysi 
Igique  pour  la  fi' 


la  fabrication  du  fer 

puddlé. 

liinpliii  île  l'acier  ml  ilu  l.-r  .ii.icrcm  dans  l.i  fjbticJliuii 


.i  rl],.-ï:il.  Grande  ri'ini.i-  en  1er  à  elicial  de  LisBonne,  Gara,  Il   2K7 

■  CIlès.i.cril.T.  HajfMM.  Il   .'lIR 

■  ['I.npic  tic  tarde  en  1er  forgé   520 

■  Roues  en  fonte,  cerclées  en  fer.  Wagon,  Il   5S8 

—  en  boit  cl  fer.   ;i(12 

—  en  fer,  fonie  ei  boi.   564 

-  lUils  cri  fi-r  id  i.tit.r  tin  liivmi.  r,  i\,i  ai  ta  ii.r.  »(;,.|,io,-.s.  1.1  .'il 

-  Plaques  lournanlci  de  1 1"-,!X1  en  fer,  foule  et  buis.  Appendice.  IV. ...  201 
Cli.is.Licnfer   528 


Dimensions  de  Is  boite  i  feu,  TMtiric  III  DOV-M6 

Des  vides  relatifs  dans  II  boilc  à  fumée  et  dans  la  boiie  à  frs   Stî 

i  général  pour  l'écuib-menl  ile.cnn  intérieures,  Terrawementt,  I..  .  ,  417 
Ci>iu|i.iiai..ui  .le-  thlfiV.  Dls  |M-,i,-,-.|,'.  j  r  I'j.Miiiis-i'iiieiil  ,1e.  tiilu..  .    .  I-'ril 

^métlé  r'J.'uri-l.ce/t  et   l'nt.inirl.             II   71 

M.  Monte-charges  de  l'Ouesl  de  SI.  Huait,  Gares,  il   319 

Nacbinc  locomotiie  svtlèrnc  Flncbat,  tioureaux  sgstèatl,  III   600 

Qpùtop  ,1c  V.  Flachtt  sur  les  rails,  Appendice,  IV   SW 

eslioau..  Procédé  de  fondations  luliulairos,  Onragei  dort,  I   .'.20 

avec  pieu.  •  sis                     .  .  .   hîi 

avec  p,cu<  oi  palplanclie*  en  foole,   :.24 


-  *  \  II.  .1  < 


n^Fofe.H.1   i 

—  du  puni  de  liiiï.vïill  j  L'uïilo  Ju  c.Liih.iii-  nilo  ii.il-'">.   Ippendice,  IV..  .'  '. 

—  du  >iadue  ilu  Scoriï.  

Tond».  Ta  bit  du  -if  Ji'pnisti  de  |>rci:ii.;:  m--  tliciaini  français,  d'a- 

prii  les  dotumrril.  s.l;ili.lii|i]i>*  pulJi.'ï!  p;ii'  la  minislèrn  rie»  Iranui  pu- 

1   ulle  nomlirr  dt--  li^nt'-.  Ii-s  fuinci  pales  locnlilis  desservies, 

'g  l'eiploitilion,  Il  longueur  en  tilemètrea  i  une 
„uour  développée  des  vuics  de  garage,  la  recette 
brute  de  l'eiploilaliiii:  pur  l'.mm'c  uù  l.i  -iiu:.iiuii  fia  la  dépense  iuni  cti 
faite,  les  Irnii  (.vni'raui,  terrains,  vuii>  do  fi?r,  artessoirei  de  11  voie,  ali- 
mentation des  machine-,  matériel  roulant,  déposes  non  classées,  inlérOls 
payés  pcndsnt  la  consLriirliuti,  jppii.i  isii.ruu-nicilts  cl  fonds  dû  rouk- 


J'référence  accordée  i 


-    Nature-  et  risislaoce  ilej  fontes.  . 


Tableau  iDdiDji 
Jln-Wii:  III.. 


7,8  TABLE  ALPHABÉTIQUE 

r«IMt.  Marchés!  forf.il.  Opinions  dircnc.  aur  ces  marchés,  inconvénient»  et 

il.in-.l;  ij.lll.  ]:u'-Cii!Cill.  Frw.  fli'  r,.îl«)-l(.-(»ifJ.  I.   .11  l 

._    (}r,.vt.".l.'i;iii!.  iirs  iiiiuiin-..  i  ■..irtail  j  r  IWiuNlii  lIi-oii.lii:  ,1.-  1er. 

Rùmé,  IT   *" 

r«-c«.  Système  .II-  Jui-bcs  .lu  Vrai-ans,  .Y<im.™.c  sgttintf,  III  

Forai.  Combinai.-m  de  formes  cl  Je  milériaui  employés  dans  1»  construction 

des  viaducs,  Oui  rages  d'an,  I   *13 

—  du  Inverse!,  Voie,  Il   5 

—  du  nili   7 

—  dos  cherillcltei,  Yatt,  11   M 

—  et  dïmennions  des  rails   *7 

■-     d  l.,:id-  ,1,-  ni:-  ,l,-dn:Mil,-  ...uhu.iii.  J.III-  ll>,i,,:l...   '.'1 

—  et  dort*  do  délai  fe  gmnlie  tlai  nib.   107 

—  Observation  sur  In  forme  de?  rails,  Appeiiiliu'.  IV   240 

—  Influence,  do  b  forme  des  nils.  ïur  la  slimlilé   330 

—  du  lundige,  Hoflonj,  Il   50* 

—  De  l'inlluenco  .le  la  furiot  du  lulu  ^ulllaiil  sur  le  tirage,  /"ïifwif,  111.  .  511 
Formai»    Diicusiiop  de  la  formule  do  II  résiitince  dci  wigons,  Itéiit- 

«nee.lir   *« 

—  de  M.  ReULenibulcr   **5 

—  de  M  llirdine  

—  de  H.  Pambou..  Worie,  III   «3 

—  Calcul  delà  pui^mce  île-  ranbluc-  il  apiés  la  formule  de  S.  Leebalehcr, 


—  l'ourles  transi  L-J^  ici  j^umïnit.  Oecvmcutt,  i 
Forqiionot.  Machine  raisle  pour  les  trains  eiprcis  de  H. 

systémet,  III  

—  Machine  eiposéc  à  Lundi™  jhi-  II.  Kurquciiol 

—  Voie  d'Orléans,  M.  Ki>ri|ui:r]i,l,  Aiipindice,  IV  

—  Kljll' r iflfji:.—  il,-  M.  I  uluii  ::ml  ,nr  :.l  l'MI-.JIH-l  i  l  !..  r;-irl, 


•  Largeur  dea  fossés  d'écoulement  do  au,  Irocé,  1. 


[Ditui  luyéiieuri   Mï 

m  de  lo  chaussée,  Ouvraga  u'ort,  I   !•«) 

lj|mciié  île'  lo»;*,  construction  de  la  chausser   MI 

nie.  bùLumenU,  IV   Ml 


FaTer.  Bligvité  du  foyer  des  locomoliveg.  Bachinet,  lll   83 

—  Ilescriplion  du  foyer  de*  machines  locomotives   138 

—  Armature  du  ciel  du  fojor   110 

—  Tcnbriuck  pour  lue  Incivil  du  1,>  houille   ISO 

—  Bouchon  fusible  du  foyer   "1 

—  Surface  de  chaulfe  du  fojer.   ÏSO 

■        t.l.^i,:„l.  |„ilM-i,.=  n.  <lu  î.nr,  ...    ÏK, 

—  Troua  de  la  plaque  du  foyer   2S7 

i:i<'-ri.t;ms  i[iftu..|il.  mit  li:  n.j.ji.ji-1       I.i  miui.  ,m-  ij-uilli!  île  luiti  .i  i.  lli! 

des  tube!,  ihfyrie,  III   S10 

—  Surface  de  chauffe  du  et  bjei  rie*  luLoa,  ht.imii,  IV   J*t 


oigiiized  by  Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE 

Jioli-s  sur  les  fr.iir 
b.nil.  Ihnwinlt,  IV..  .  . 
llevi-  et  |jril  ilr  eomlnictimi 


l.iitr.  les  IYai.  :,'™,'riui.  Ii.'rf.-iiil«.  t.-njsw/iniils.  ouvra»™  d'nrl,  rlSIurcs, 
Ipiiiinu'iilj,  mobiliers.  V(,u.  ,|,.  i,.^  aCCI;sfoircs  île  la  voie,  alimentation  ilrs 
machinas.  l(îli;r.i[ilii,.  ,'■  erlii  jno ,  miid'ru-t  rutilant.  d,'|icu-ci  non  classées, 
intcrels  [iijéi  pondant  la  cmiilriii-li™.  rjii|>r<.vi.i,.iiiiertienl  et  Candi,  .le 


ta  machine',  TMnric. 


liemiiK  île  fin-  rrniujjis.  Ilfnimul'.  IV.  .  

îles  iltpcriscs  fuites  v.nir  l'iVililisscninirt  tir:  il ii" r>  sou- 

mina  île  foi  rrançiîi  

.  IiTulit.ti  il('  Jiicrt  souterrains  de  [  liciiiiui  île  1er  i'i.iii^  ii^. 


DES  MATIÈRES. 


i.  \|Uilii[ii--  mi  Yijitiir,'.       chemin  île  [W\  U'rifiuis.  I 
is  5 1  :l  :  -  train  en  France.   . 


en  Italie 

Miiin  île  Maint-Germain  et  de  Versailles  (riic  gauclie). 


Ffcim  à  sabots  «lissants.  .  . 
du  l'Ouest,  anciens  freins,  du 
Bricogna  


L 1 1 1  .  ■  L_'  r  i .  ■ 

sc«-«i.. 
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sements, ouirrarrej d'erl,  cleliirr-,  liiliiuciils.  innhilicn..  mie  de  fer.  ac- 
ucjjoirej  de  la  voie,  iiliniciiiali.nl  rii-  ni.idiine.-,  léléiirophie  électrique. 
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 lérie!  roulant,  <lqu:rni*s  mm  il ;i wi-i»,  intérêts  iijjé»  pendml  la  ,uu- 

slvuelion.  ap]ir.ivisii>inieiiii;rit5  cl  inliiis  Je  roulement  

—  Tonnes  Je  ni:inïi.n:i!i-c-  ir.n'ipoi  i^es.  à  1  l.ili-iiiOlrtï.  .   jîr. 

—  GinwiniinaLion  îles  iiuiliinr.  [ni  kilomètre  parn.nni.  Wmhhti-s,  III..  .  501 

—  Dépense  pnr  luiiiH!  Imite  A  I  kilomètre,  Appunlicc,  IV   18!' 

—  Talileau  gi'n.Val  .la  Unîtes  le-,  iii'i>ctif«i  fiiiius  par  kilouujrc  >lo  cliemin 

Je  fer  construit   193 

-    Prii  de  revient  ilu i  kilomètre  do  ligne.  ....  ...  .  2111 

Mmtaiu',  lll'.     .'.  .  IjO 

—  Eipcriences  .le  MM.  hïnucir  Ciark  .1  Uoch  sur  l.i  Théorie  des  loconioli- 

vra,  Thiorie,  III.   Mil 

Klein  Appareil  de  Klein  pour  l.r filer  Le  liuis.  .1/i«-ftm«,  III   177 

Botter  licnsei.T.iiLieiils  f'ini'iiis  par  M.  fcoller  sur  le  chemin  de  1er  de  Turin  A 

Gène»,  7i-flf<',  I   .  [.Kl 

les  (rais  de  traction,  ilpperidrcï,  IV   100 


L 

La  Chap#ll«.  Gsrc  ilu  iliomln  de  fer  du  Nord  i  lu  Uispolle,  te,  Il   r.tl 

Ligny,  Station  rie  2-  tla-c  .lu  chemin  il.'  l'K-l,  i  l.nSiiy,  Goret,  Il   r.07 

LagreMe.  Par/illûl,;  è'.ilih  (.ir  MM.  Uiar.ii.inc.  ■_■!  Libellée  sur  les  vuics  navi- 
gables du  chemins  de  1er,  ippaulice.W   8" 

Lalgnel.  r'rcius  [.:ii;]iol.  Hïlijmn.  Il   <i~!' 

—  Système  UjgUeJ,  .V.irir,  mr  r  ItYfAtM»,  lll   «Si 

—  Itourani  sjsLèmei  beignet,  IWwme,  IV   US 

Luit.  Wegoni  6  lait,  Wagon,  Il   585 

Libnne.  Compariison  des  dilfcr.iils  (iic.cèJés  pour  ras-nui-feuicut  îles  lalus. 

Terratsemeats,  1   415 

—  Sa  méthode  sur  les  collccicurs.  

—  Noie  sur  le  laminajc  des  couvertes  dodiaiup,  .\)>iicmik<;  lï.  .....  SÙJ 

L»mp«  irfrf  .ii;e.liiiir.  am.ViraiiH's  .  lir.inrie  litesse,  Mua, il.r:  lll.  .....  -fit 

—  Itoeluet  Qaillnt,  ExpuUm,  lï   1S 


Lu.  Voies  anglaises.  M.  Dallol  cl  M.  Lan,  Appendice,  IV  Î12 

Lus».  Pont  Je  Uagon,  Ourraqcs  d'art,  1  4% 


—  dei  fossés   .  . 

 ■  ilt  i  i   ,  ■:    terrp.ni  mi  ..[   .  i  il.  'i  -  di'jniiii' 

—  de  la  voie  des  chemins  de  1er  d;m.  lus  mines  

-  Deiuté  des  gares  très-larges  

—  lies  rues  0tuc.ulcN.-irJ:  inu  l-Lils-tni,,  Molenri,  lll.  .  . 

-  du  boln.  i  feu,  Macliinet,  Ul  

-  dci  cnire-ïoict  d'aïc  en  aie  des  niU,  Appendice,  IV.. 
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La  Rochelle.  Iii-rri|>ii«ii  .lu  chemin  de  I.i  llnchelle  j  Hmlieluii,  .Ijipew- 

dia.  IV   Ittt 

Lanelle.  Teuiiatu  Lnullc,  ITafMM,  Il   52'2 

Lanterne,  lixcs  du  mobiles,  fuie.  Il   Kl 

—  Disques-lsnlmi".  .Ijifi'.'J'iu '■.  I\-    ïli.'i 

—  Stations  inletui  '■  liain  f,  'Icini'.v  type  île  l'Est   i&U 

Lu  Villeltc    lli  peu-ni  (imu  lê:ili;i.>i';nei:l  i!n  chemin  Je  1er  An  l'a  lis.  j  Slni- 

bourt',  entre  Paris  et  1«  ïillelle,  rrflre",  ]   ISO 

M.  h.'!-..  cuhL.iee  il  hveninv.  ouLilLi-.;  de  Slon^jn.  . . .j  1  l 1 1 . i - . -  ,le  ia.  Vj.- 

lette   31 1 

—  Mdicrsde  la  Villeltu  Je  nii.Mrrir,  flwnmcnh,  IV.   .MIK 

Lectaatelier.  Son  iipniii.n  sur  iiulhiente  Je-  penlc.  Trace,  I   iii 

—  Olmmtimii  Je  M    1  ■■  lwli'lU'r  -nr  le-  -ne  ■!■■  tutu  ni-.nuenl  des  elle- 
mint  allemands.   151 

—  Eipêrienru:.  su.  la  ré-islame  lulale  .le.  ÏIM.  Il  .uni  et  I.rrhatelier,  «Ai- 
KPIIW,  I»   -   4lfi 

—  Expériences  J"  MM.  il.n.in,  U.li.itelier.  linneh  ci  llei  iciM,  'f/n'urfe,  111.  .  46t 

—  H&gles  ds  M.  Uclialelier  sur  lejeu  de  la  cuulissc   ÛÛO 

—  Calcul  do  la  puislioce  des  machines  d'an'"  la  bnnole  de  H.  bêchai cher, 
Appendice,  IV   SU) 

Ledro.  HéthoJe  Jes  collecteurs  cmplovi'-.  par  H.  I.edm,  sur  les  chemins  de  Ter 

Je  l)lesmc  à  Cray,  Terratieinenls,  1   KT, 

Le  éd..  Chemins  ,i  pente-  moyennes  un  U.indie.ter  à  Iceds,  Trace-,  I   'j:>4 

Km.  Appareils  l>rjs  pour  briller  1,1  fumée,  ,\1<:<  hinc;,  III..  155 

Lepravntt.  Voiture  Upl  évii'l.  Wmiw  iif'lrjlrl,  III   S!iS 

SI udi lie» lion-  iip[>i>r|ëc.  par  l'amiaur  à  sa  veamr,',                   IV,  ...  3(0 
l'ioivil.'  .le  Iciëer  :ln  puni  Je  I-Visiours,  ha[i[i  iri  ,1.  M.  Ildnnii.irl  .m 

jury  de  l'Exposition,  Kxpotiliim ,  IV   S 

Lèvera  de  changement  Je  voies  Jus  chemin-.  Je  1er  de  l'Esl  el  d'Orléans, 

nie,  ii   lia 

—  Obstrisliimï  de  M.  Cuuelie  sur  les  fiinnux  uiaineuvrcs  par  1rs  leviers  de 

changement  de  -nie-  en  Uramgnt   iS3 

—  Avantages  respectifs  do  «is,  leviers  et  crémaillères  pour  freins,  Waçau,  II.  6"7 


—  Freins  .  leviers   8jH 

—  Je  changement  de  mircbri,  Mathtoet,  III   ï«.î«» 

—  ci  signaux  d'aiguilles,  Exposition,  IV   11 

1.14g*.  Plans  inclinés  de  Liège,  «meurt,  III   Si 

Lient».  Un  ii.-. 1. lit  |Us  r.iiieècvi.inei:  prariile  lieiv  :        lui  f.ure  .l.-.i.i  lit- !r- 

muindres  bourgs,  Troc',  I   120 

—  Dans  le  imefi  des  lignes  principsles,  il  faut  rédnÎK  l'inclinaison  des  ram- 
pes et  agrandie  le  rayon  des  eouibo   !5! 

—  Avantages  que  pré:cnlcnL  les  embranchement.-  iui  le-  ■[.unies  lignes.  .  .  140 

—  ïahleau  du  prix  Je   relirait  des  grandis  li:ne.  angine,  en  IWtj,  avec 
l'indication  du  cube  des  lernssemenis  sur'  une  partie  de  ces  lignes  et 

de  leurs  produit!,  Frais  iecmitructtlM,  1                                   .  .  S00 

-■     labié.™  îles  chemins  .iiiié.iciiiu-  ni.ii.ru  ni;  le  r,  les  l-.liils.  I,  1,„„ll.le 


au  31  décembre  IMj'i.  J'apr.'-  le  eomple  rendu  nisiciel  t<nii|irenaiit  l'iinli- 
esliun  des  lignes  et  seelicuî,  la  dalc  de  l'ouverture,  Je  l'eiploiiatiun,  la 
longueur  des  soctinns  eu  Hlninètic-  i  nue  -.t  à  Jeux  loics.  la  longueur 
iléieluppéu  Jes  voies  du  naragc,  la  recette  hrulc  île  l'cxplùilalinii  eu 
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reins  I.indner,  UflffOfw,  11  631 

Grande  remiioen  1er  a , liw.il  «le  l.i-Unnc.  i;U.,  j,  I)  ÏB7 

HordimirC!del"clB!se  i  coupé-lit,  Appendice,  IV  SB 

.  Chemin*  à  in-.iv„n.|,  ,1c  1  iverpaol  i  M.-i nul 1er.  'frac.'.  I  .  Ï'.'J 

ilratiion  de  la  clunssén  des  marris  de  Chaimo»  sur  le  chemin  «le 

rpuol  a  Manchester,  Ouvrages  iart,  I  Wiï 

Tahle.u  des  dépenses  «le  pieinW  itiiWi'-ïiiiifiit  ili:s  diuilius  (le  Sa 
traitais,  d'après  lu  document*  statistiques  publiés  pir  In  ministre  des 

desservies,  li  date  de  l'ouverture  de  l'eiploi  talion,  la  longueur  en  kilo- 
melres  à  une  et  à  deux  voies.  In  lmum-nr  ,lé,cl..i,pép  dus  -oies  de  garage, 
l,i  recette  brute  de]  eifjloilation  [mur  l'année  où  la  ïiiuatinn  dei  dépense-. 

dillures,  Mlimcnl-,  nuiliilirr,  voies  du  Un  accessoires  delà  vote,  alirnci» 
lation,  dépenses,  non  da>.ét.<,  îrili'n'lf  pi.'-  p--i.dr.iil  h  r-rru- Irriclinn,  ap- 
pruvit.i.Hiu.-iiii-ni':  el  londs  «le  roulement,  irais  tlp  ronitruclion  326 

■     lidileni  rlr-s        . .Il'  |  ri'inil'l  élaWi-i-iucnl  JMI  k  i  I.  nn.'t  r.l  |!.:5  cinilliins 

allemands,  d'après  le  compte  rendu  des  Liais  r-r.  Mes  Compagnie.-,  indiquant 
le  nom  de*  Ëtata  dea  principale  localité  desaervïes,  la  dale  de  l'ouverture 
de  l'eiploilalion,  la  lonjncur  cri  kiUn  rirrs  rlr;s  r:lreu.iii!  i  une  et  deux 
voies,  la  lonpieur  développée  de-  -nies  de  garage,  la  recette  lirule  de 
l'eiploi  ta  lion,  la  dépense  pour  lï.iii  ii  --[léi-ani.  lorrains,  terra  sseni  on  la, 
ouvrages  d'à  ri,  clôtures,  bilimenls,  mobilier»,  voies  de  fer,  accesaoires  do  la 

voie,  alimetilnlimi  rie»  m  ici  -s.  i,'lr';r.i  p|jjt  .'U-uti imn'.  matériel  roulant, 

dépenses  non  classée-,  intérêts  payés  pendant  la  conslnielion,  approvision- 
nements et  fends  de  roulement  3ï(j 

motive».  Le  prirji-ip.il  ;..iniLiiiji'  1 1 . • r-linmirii  rie  1er  consiste  dins  l'emploi 
de  la  machine  locomotive,  Notions  générales,  I  ICI 
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sant  environ  1,000  kilt.(rammes 
la  brouette  sur  terrain  naturel. 


>e  île  10,1100  ra 


remises  de  locomotives  et  des  itelicrs. .  . 
■  Composition  et  disposition  des  remises  de  loconiotives.  .  . 
Comparaison  des  diffère  ntcslrcrai*»  do  locomotives.  .  .  . 

-  Détails  de  COnslro.  li.iri  .les  rerniscs  drliH-oinoliies  .   ,  .  . 

-  Grandes  remisea  de  locoinoli.es  de  Gatcshcad  

-  Conditions  que  doivent  remplir  les  remises  do  locomotives,  . 

-  Caap.  XII,  Iles  mentira  locohonves,  III  

Histoire  dos  locomotives  ,  . 
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d'éiiporalioii  dans  les  locomoUvH  depuis  30  ans.  . 

Dcitriplion  géairale  de  la  locomotive.  

Dispositions  d'enwmble  des  machines  locomoliTos 
Machines  innrclianl  i  grande  titcssc  

—       1  petite  xtlene  

Dispositions  de  détail  des  machines  locomotitov  . 
JJécanisiiic  moteur  el  de  distribution  

Cur  111-  Pimasioss  ors  menues,  ciun  bïb  chu 

■mon  ex  wuniPJUs,  III.  ,  

Dimensions       cléments  principaux  


Durée  des  macli 
Cnir.  XIV.  Df..i 


—  -        Système  à  qustre  roues  o 
MjcUisics  à  pulile 'viteve,  sjslirai;  à  'il  ri)itr->  roii|-,liV 

—  Système  a  liuil  roues  couplera  

Il  icbJnea  pour  fortes  rampes  et  Ires-petite  vilcsM.. 

—  lender  de  mojenne  puissance  

Cuir.  XVI.  Tufimuf  hej  locoiotiyei.  — 

ii  uxonoim,  sr  nrs  ntfstsTAScts  oo'rut  sorr  «i*cu,  in   »»' 

TrtTtil  do  Ii  machine  **6 

rn'-r:-is;iccf  à  vaincre  -  ■  iof 

Ënualïon  du  travail  mnlair  ci  du  mv.iil  riisiîlanl   Ijj 

Eipéricnccs  dirertes  ayant  pour  lui  do  déterminer  le  irurail  moteur  et 

le  tnnll  rfatili.nl   *>l 

Expériences  de  H.  Polouceiu  «1 

Gompanison  des  résultats  obtenus  sur  la  machine        avant  et  après  la 

:ii.i.|i1î.  iliir.  Ai-  1.1  ili-lm-iliuu   

Kil--0r:cni-o-:  ilo  JIM.  liiMiitr.i  U.nk  C       (h   I 

Rapprochemcntï  entre  î'qiiniiKi  di  s  ingénieurs  an^iain  cl  celle  des  erm- 

ilradenrs  imncaîa  

Des  nouTcllc!  machines  très -puissantes  et  trf  s-flciihte,  nouveaux  8i/*W- 
w«.  in.  .  .  .  .  .  GTS 

r.h.^[..;.i;.m  ,1c  c,-.  uni:  ni r,',!-.  r.S" 
Machine  Encerlh  découplée  de  l'Est.  5RÏ 


M-nhiii.r  il  il  Nun!  i  dcnï-j  n.iliv.  r-uir  rnirrli.imii-! 

Nuuvello  machine  â  forte:  rampes  

lufeine  Rarchaerl  

—  SteicrdorfT.  

ïerpUltm  .   
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a  Siurrock.  . 


—  JoulTroy  

—  Seguier  .-  

—  Giraud-Fédil  

—  Fell  

Résumé  comparatif  des  mnehiucs  puiwanles  et  Hciiblea. 
Machine  i  quatre  cvlindrcs  du  Nord  pour  ïojsïeurf.  .  . 

—  Duplei  

—  mille  pour  Ici  trains  exprès i  de  M,  Korqiiciiol. 
Moyen-  ™(!1iiï.*s  pour  fjiilisor  le  fsi«nge  des  machines  ili 
Machine  Edmond  Roj  


Pli nï  ljicI i rn's  du  chemin  irOrli'-UK.  Première  ilisiKjjili-i 
—  —  —       Deniiemc  dispoiilii 

Reisorts  Caillet.  

Do  lancier  Beugnol  

Régulateur  do  locomotive*  i  doubla  tiroir  

Attelage  convergent  

Prêta  wr  les  rouet  des  inacliincs  

Bielles  à  tringles  

Appareil  fumivore  Thicrrj  

Tiroirs  Jolun  


tisinl'iiiiun  de  la  tipcur  m  ce  un  seul  cicetitriquc  Je  Slnrp-Slcwirl.  . 

—  —      de  Wilicbierli  

Coulisse  AJliu  

Emploi  de  l'acier  dans  la  construction  de;  locomotive;  

Système  Ambcrper.  NicUè*  cl  Cassai  

Desiicatenr  du  Nord  

à  air  comprime  de  M.  Audraud  

H  a  cli  i  nei  élec  tro  -mag  n  él  innés  

SïsIl'Hio  Ri.m-lmllum  |iuw  rliiiiriilcr  i  n  jumelle.  ...   

-  P*«queur  

>ur  les  routes  ordinaires  

Chip.  SUIT.  Bipomid  or.  Loidiies,  es  1862,  lï  

EKflUftn  des  locomotiett  aughises  

—  —  françaises  


—  Siciordorif  

Documente  wr  tes  matliiari  de  I  ji ositt -ii  ri.'  J.u.T.'r .  >. 
Notes  de  H.  Jules  Giudrv  sur  les  machines  eiposiîcs  


-  Bayer  22-25 

-  Rlephenson  ï3-St-27 
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—  Cil  

—  Gouin-Péliet   

—  Sngland.  

—  Hinninf-Wirdle  cl  G"  

■  TaMeau  îles  dimension'  de.  rmrlnni.ï  l'ipw'w  ï* 

Htiû.iir,-  il--  lu  i~i,:«;i<i<:hi,-  ilti  Wrf  sur  I-.  >  imehiins  u  quatre  cylindrtf. 

■  Surfocc  do  ch.iuHi:  (1rs  oiïûL-«ci  rhau.li.Vr.i  des  lucomoliïcs  ilu  chemin  du 


lliin,-li'.;:lll  el  i-.l k  ll .:  (Il  (iu>-:nne  de  Iri.dol:  de  liitvrs  il  |ie-  de  I  I.'  '  i.ii- 

livei  S  marcbandiics  nnployics  sur  le  chemin  du  Nord,  tODlJuriej  aui 

lutoraoUra  eiposÉcs   45 

lliipinilions  eiuiirmine-i  .mi  luii-  i v ] i . ■  s.  de  loionioûio   45 


■  Tableau  ilts  prim  ii<:jI  -■  évoluions  d'i'lauliiSCuiiîM  de.  r 

■  Ptppttrt  te  la  Société  autrichienne  

Machine  Iluplei  

-    Influenr.'  dfs  diï|i(if[ii'ii'  de  la  locomotive  Duplei  sur  le 


Machine  Slcierdorff  

rai-murs  de.  itmL biï ili  -  mu.  i n ï . ■  1  t-v  leur  :i|.|>r'iv  siioi  liraient  d'eau.  J.'.'i- 

quile,  IV  


ur  |imii>s  i  irn'es,  d'iprij  H.  Dci| 


—       duNortli  «clin,  r.iikv.iy  a  Crcive  de  11.  K.m.sliollom  i 

teiider  à  vnj  ji^ i  m i  -:  pmir  folies  rjmji.-sel  cniiilics  à  petit  r.lyDrl  avec  Lmin 
universel,  avitimc  Tiëi 


I  lundi  lions  d'rl:ibli....|in'iil  .1,--  rliriniii.'e.-.  des  nurliLiii"  lutin  nul  in-. 
Ilicorii;  de-  ;i..i:i|..Lii--.  pr.iî.'i'Tiit  i  :v..jmire.  tii'xwt;,-.  H.  .    .  . 
■    Avantagea  piuiicoi  de!  locomotives  

-  ïuifc  fruis-antir  des  locomoliics  

-  Première  locomotive  


—  Remues  .le  locnimdiic;  dans  k-jinm  slali. 
LogimenU  l'as  de  lojement»  ml  stations  ni  au»  1* 
Lokvfowl.  Viaduc  de  Ijukiimid.  Owraaesdarl.  I. 


DES  MATIÈRES.  1 

ilwrdo-Tenl  tiens.  Cahieri  des  char;»  de  chemins  de  fcrloml.ai ■-t.i-v.-in: e:i.. 

Voie,  H  

don  Ohstim.  !j>comolitei  eipreis  du  London  Chnlam  and  Dowcr  niltrir 

do  MM.  Stevrarl  et  C",  Appendice,  IV   ; 

ara*.  Chemin  deferde  Londrei  i  Birmingham,  Tracé,  I  

Chemin  de  fer  de  Londres  i  Bristol  


■    Miruiiii  ,\  peiile.-  in.>yi.|iiics  ■  1  ■  ■  loi  drts  .1  l!i:-liluM  

i  Dimiingliam  pour  la  re 


—  Chiaais  double  des  chemina  de  Londres  à  Birmingham  el  d'Orléans,  H'a- 
fmi.  Il   513 

—  Gare  des  royigeurs  du  Greal  Weiiem  i  Londres,  Corci,  II   249 

—  Gaie  dan  voyagenra  dg  Greal  Norihern  i  Londres   SM 

—  Gare  de  Victoria  station,  i  Londres   953 

—  Halle  du  Greil  Northern,  iLondrea   280 

—  Dimensions  des  gares  du  vojageiira  des  ebeniini  anglais  à  Londres.  .  .  420 
Long.  Système  de  M.  Long  pour  les  ponts  sur  arcs  en  bois,  OwraQtt  d'art,  I .  4SI 
-     tara»  sous  les  rails  américains,  Voie,  Il   12 

Mode  de  fis.it.'-  de-  rail,  sur  les  limitions   81 


Lonarneur  des  chemins  de  fer  établis,  comparée  a  la  aurlace  des  principiui 
pays.  Histoire  It  tlûtiaiqn,  I  

—  Influence  de  la  longueur  du  parcours  sur  le  choix  itê  pinces  et  sur  h 
taie  moyenne,  Tracé,  I  1 

Irlande  au  I"  janvier  1858,.  .'  '.  .  .  1 

_  Tableau  indiquant  la  longueur  des  chemins  à  une  et  deu.  noies,  b  [on- 
de la  lfgne  entière,  frati  de  àmitmcticn  : 

gueur  des  chemina  et  plu  lié  s  i  une  et  i  deui  >oies,  celle  des  chemins 
ctploil6a  par  l'Étal  et  par  les  Compagnies. la  longueurdes  no 
par  100  kilomètres  île  .■lioinin.  le  m.mbre  Je  souterrains,  i 
la  di  lia  lice  moyenne  .tk«1.(-  -tJiiim-,  L>  pni  de  premier  él 
par  kilomètre  el  li  reu.lte  k-uin  de  IYijiliiilnlc.ni  [.,.r  kLl.f.n.'-lre  ^ 

—  Tableau  d'Vi  eWiiiim  bi?]»f  f  in.li.[  I  I;,  hinpii.'iir  dis  cliemins  ciploiléi 

ou  non  par  l'État,  celle)  eiploiléea  ou  non  par  lea  Compagnies,  le  pris  to- 
tal .le  ci  ii  r  .  I  j  l  ■ .  ■  i  I .  -  i  ■  i  :  i  ■  il--  

de  lignes,  lalongii'mr  .II-  elioitiin,  r npkiiiéj ,  le  prii  total  du  premier 
établissement  par  kilomètre  ; 

—  Tableao  des  dépenses  de  premier  élioliffniniil  il.:.  clniiniiis  Je  fer  anglais 
au  30  juin  IHij.  d'après  le  compte  rendu  des  Compagnies,  comprenant  le 

liiiiii  .les  elimiiiiiï,  l.  ur  longueur,  la  .l.'|ii-:i -.-  |.ar  kiloim'li  ■  |.  ■  irrrairi., 

Iraïnuide  lonlc  nature,  voies  Je  1er,  l'r.ns  iiénér.iLu;,  malériel  el  intérêts 
pendantla  coneeîiion  : 

—  Tableau  des  dépeifes  do  [.rein.or  el.-|lilis..e]iieiil  les  rliraiiins  de  fer  fran- 
çais d'après  les  documents  ilaliili  jiies  piilili.'-s  pjr  le  ministère  des  Im- 
vaui  publics,  comprenant  Iciiuui  di  s  liui,. -,  li    priiu-i  paies  localités  des- 
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serties,  la  date  da  l'ouverture  de  l'exploitation,  Il  longueur  en  kilomètre 
i  une  el  i  deux  voies,  la  luiisrirui  uVieloppée  des  voies  de  e/rae'',  la  ir 
celte  brute  de  l'exploitation  pour  l'unnie  où  II  situation  des  dépenses  > 
il.'  l'aile,  les  (rais  j-'ii.'r.iiii.  l.Trains,  ton:" 
lu re*.  Mlimcnis,  mobilier,  voies  de  fer,  se 
tion  des  machines,  télégraphe  électrique,  matériel  roulant,  dépenses  non 
classées,  intérêts  payés  pendant  lu  cc.ri.-li ucciiiti,  :■        isioin:ei:n.ïil  et 

—  Tsbleaudes  dépenses  du  premier  .■i:ild;,.oim.nl  dos  iliemire.  de  for  belges 
in  31  décembre  1S52,  d'après  le  compta  rendu  officiel,  comprenant  l'in- 
dication du  lignes  cl  'celions,  ta  dite  de  l'ouverture  de  l'exploitation,  la 
longueur  des  sections  en  kilomètres  i  une  et  à  deux  voies,  ta  longueur  dé- 
veloppée dea  voies  deprago,  h  recette  brute  de  l'exploitation  en  1852, 

les  dépenses  pour  lomins,  lenass  suis,  bjiûueuts,  voies  de  Ter,  frais 

généraux,  mobilier  deigires  et  italiens,  accessoire!  do  la  voie,  ilimcu- 
tatioe  des  machines,  matériel  roulant,  ip  provisionne  ment  de  Ter  et  mé- 
taux pour  le  matériel  des  trsnsporls  jîti 

—  Tableau  des  dépenses  de  premier  établissement  par  kilomètre  des  che- 
mins allemands,  d'après  le  compte  rendu  des  Étals  el  des  Compsgnlei, 
indiquant  le  nom  des  États  et  des  principales  localités  desservies,  la  date 
do  l'innci'llir.'  île  l'exploitation,  la  1 1 1  -  j  0 1  n  en  kilomètres  îles  chemins  à 
«ne  et  i  deux  voies,  la  longueur  développée  des  voies  de  garage,  la  re- 
cette Imite  de  revpluil.llie.n.  lu  dépense  pool  Irais  féiiér.iux,  leiraiils,  ter 
rassemenls,  ouvrages  d'art,  dOiuces,  L,J  tJjrj.-n  1>.  inuliilicrs,  voie  de  fer, 
matériel  roulant,  dépenses  non  classées,  intérêts  pajés  pendant  la  con- 
struction, approvisionnement  et  Tonds  de  roulement  328 

—  Tableau  comparatif  des  dépenses  réelles  de  construction  des  chemin»  de 
fer,  indiquant  le  nom  des  chemins,  ta  désignation  dos  lignes,  I»  longueur 
en  kilomètres,  h  date  de  l'ouverture  des  lignes  entières,  la  dépense  en- 
tière, ta  dépense  présumée  d'après  les  devis,  la  dépense  réelle  d'après  les 
COmplïS  rendu'  i  le  il:.  10  do  l'ariêl.'c  île  comble.  5H 

—  Tableau  inisLqjuauL  la  Ligueur  el  le  nom  de  certaines  lignes  de  France, 
les  dépenses  de  1er  ras  piment  totales  cl  pur  kilomètre,  les  dépenses  d'ou- 
vrage» d'art  courants,  totales  el  par  kilomètre  31g 

—  ilévoloiuii;  des  vii]e.  lie     irise   7,M 

—  de»  rails,  fait,  II  5S,  96 

—  des  nQl  des  clieinius  américains   BS 

—  de*  raili  en  fer  laminé  des  chemins  à  traction  de  chevaux   6"J 

—  dea  rails  en  fonte  des  chemins  américains   87 

—  Cahier  des  charges,  longueur  des  barres   M 

—  de  la  gare  des  vova;eurs  et  .les  lui  les  ™  vertes,  Gara,  II  408 

—  des  chemins  de  fer  dans  les  ili.iii  eiiLei-  villes  d'Amérique,  Moltvrs,  III.,  0 

—  du  corps  cylindrique  des  locomotive!,  Machina,  lil  281 

—  des  boites  à  feu  381 

—  dota  partie  cvli.i,lii.[uc,l.>  tulie..  Théorie,  III  518 

—  Tableau  des  longueur!  des  courbes  et  dos  rayon!  du  chemina  .dieuiands, 
Enr/uéfc,  IV   -2 

—  des  garages  on  crobemeoli,  Appendice,  lï  SKi 


Lot.  Description  du  clien.in  il'Ai  v.int  an  Lut,  Appendice,  IV   IfiJ 

x-onb»l.  Hiils  des  chemins  français  è  traction  de  chevaux,  -v-limie  Uuhal, 

Voie,  Il     91 

Lumtar».  Développement  ..te.  lumières  ,1  introduction.  Thftrt*.  III   M5 
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Rapport  ilo  In  section  des  lumières  i  Poire  du  pUlon.  .  . 
■  enlra  lei  unini  el  les  theminj  <lc  1er,  Comparution  di 


—  —       —       appirtenant  i  des  pnriiaj]ii.j->,  .{ppfudii,-.  [V..   .   .  .   .  Sil 

Lunnburf  halUndils.  |!i>iuir<'  el  stalii-iiiim:  il«s  rliemins  de  fer,  L  ...  13 

—  Tiiduci  dos  clu'inins  d'OrliuM  cl  luiem  bourgeois,  Ouvrage»  d'art,  L_  ,  JM 
Ljon.  Tonnage  lur  le  tbernin  de  Soint-Ëticnnc  i  Lyon,  do  Dirlin^ton  i  Stack- 

IOn,  d'Alsis  ■  DcJuuirc  cl  des  raina  de  In  Grand'Camhe,  ConiparaUcii 

des  toit»  de  tommunkalm,  I   B 

—  Pircours  moyen  d'un  vnjnecur  sur  les  chemins  allemand*,  bcl^ci,  in- 
jtiK  du  Sord,  de  l'Est,  de  Lyon,  JOrltinp,  Autrichiens  el  du  Midi, 
Trio/.  L   ll!i 

fur  ta  clirmimdu  Nuid.  :lu  l'K-l"  .h  l.y.m,  .nirlcjns  cl  du  Midi.  .  .  .  112 

—  Obscrmlions  de  Jt.  Relgrandsur  le  Irari  du  chemin  de  fer  de  Lion. .  .  .  155 

—  Chemin  de  Ter  de  Lyon  i  Avignon   193 

—  Trace  du  chemin  .1.  fur  .le  Paris  i  \.yn\  i  vuite,  muy.rmo   2ÎS 

—  Parcours  moyen  des  léhie.ile-  d...  différente*  espèces  sur  le  Nord,  PEsl, 
Orléans  el  I.jon,  Frais  de  rontlrurUon,  L   308 

—  Composition  mojenno  d'un  convoi  sur  ta  chemins  de  fer  du  Kord,  de 

I  En.  de  Roue...  d  Alsace.  d'Orléans  el  de  l.j.m  el  de  B<-'ciuue   370 

■  „  , s       ÎSj:!.  j.-  .r.l.  d  C.:.'.ir.>  f|  .!,  I.  ..•>!,.  i.  rr,  ,;.:  ::,  1"» 

—  I'  .  h       :.■  tU.(i  r  j  I.J..I  r'  -■-  r-).(u  ..  Ovijes  ifl't.  I  190 

—  Coadiliau  df  hbrieai.oo  des  mit  au  cbcrr.ui  de  fer  dp  Pari.  J  I  joi  el 

à  la  îleddeiranée.  Vint.  Il,,   102 

—  Conditions  de'»  (rsrsnl.eoui  ibemiu  de  l'aiiia  l.joo-M.  .I.uroin^e.  .  .  10} 
--    Plaques  lou-r.onlw  .l.i  Nrd,  cV  I.jin  rt  de  Slt. -bourg  1  HJIj  ,|rf<i,. 

mm  de  la  we,  II    tNO 

—  GraoJe  plaque  du  ."îord.  de  Ljw.,  de  l'Oueit  el  d  Url6au'.   ......  jon. 

—  Lhtrisl  de  l.joo   «ft 

—  ll>no>ui;es  des  di?quca  de  l.juii..   ->IH 

Vfon.  tluposilicns  des  gircs  doebemin  .1. -Ui  i  Paris,  Oarti.  Il    .....  J21 

—  GucdelMn-Tilie.    310 

—  Gare  du  chemia  de  Tord.:  l'.ri- i  l.iuii   as 

—  Sut.on  duebenun  de  fer  de  Piris  i  Lien  |ui  ;c  tourbo.:.ii.i  1-  chus  .  ÎBJ 

—  —      —      1  classe   JSi 

—  -      -      S*  —    .  .  .                             .........  JB4 

—      --       *■    —  -   JÏ5 

—  —      —      j*—   3J3 

—  Ii,-x*utud  Slaliont  ,|e  i  j..o.ll.*I.ir.!.r..>  .  .  yj-j 
~   Diu.er-or.sdr  l,  pare  de  Vais*  J  Lym.                                     .  (Jn 

—  Ma^oni  de  gciJc  du  ih^n.-.  de  1.1..".  eirbri.  cl  e  rcn'.s  .  .  .  .  . 
Kj.-jo      p'r.1.  It  :U...:.i  Je  I  )...i-ï'é.'  t..n-i..  e.  .-  -.  >u  (j; 

~   Aorienot;  bottes  a  graisse  du  chemin  de  Ssmi-Êiienne  I  Ljon,  lia- 

ami.  Il                                                             ....  SU 

—  r)u.s  d»  oi)J..  m  dacbti  le  Lyon,  1i>M"..  ttKjAbrt,  III   gn 

—  Cfauipion.ta  rl.ecn.c'  Ju  >..r.l.  de  l  E'l  cl  de  lien.  ...      ....  tQQ 

.-    11srhir.es  mules.  Ijpe  de  l  ljl  el  de  T.rao                                 .  .  .  10fi 

—  Eipcnciires  ft.ies  su  rhen.in  dt  l.iun  -ur  le  Vv  ..L>t  fi/j,a;owr<.  III.  .  (JJ 
\  i  r.  r. ii. m !.!•■•  .1rs  .ht         ,|,  | ,  ,o  Médit  ru.  Or.  ,l;.((/nJrtf.  IV..  ,  fit) 

—  ïeiede  l.lou-Uid.lcrrjnic,  «  Cl.iptrun   ïtl 


Oigiirzefl  by  Google 
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le*  frais  gcncraui,  lorrains,  roios  de  fer,  accessoires  de  la  voie,  alimenta- 
tion des  macLincs,  matériel  muLiil,  di![j,Ti-es  Nimi  chs»t!is.  intt'-iêls  pajés 
pcnuWIa  construction,  a|]pr(ivrsiojiniM:u:uli  i.d  Imids  de  roui  ■ment.  .  .  ?i$ 

■  Taldcau  des  dépenses  de  prr'ini ■  '■lui  lis.Mneiil  ;-.;ir  I:  du  nuire  ilns  clicmins 
allemands,  d'après  le  «impie  rtinlii  des  Kl.il-  et  de-  t'.iimpagnïcs,  indi- 
quant le  nom  des  États,  des  lignes,  des  principglca  localités  deiscrvics,  la 
date  Je  l'uuirrlurc  il,'  1  ' e> x j i Loi i . 1 1 i ■  i g i .  I;i  liin-ucu.  .ni  litoinùlfe*  des  che- 
mins a  une  et  deui  roics,  la  longueur  développée  des  voies  de  n»v.r,:<>.  1 1 
recette  lirulc  de  l'eiploiliiio» ,  I.."-  Ji'-jietisi*  |«nir  frais  péiu-roui, 
terrassements,  ouvrages  d'art,  rlOInres,  liàlimmils,  mobiliers,  voies  de 
fer,  accessoires  de  la  voie,  almiuntation  des  mncliinc",  têlcgrapluLi 
(krtrique,  matériel  roulinl.  dépenses  non  classées,  intérêts  pavés  pen- 
dant la  construction,  approvisionncmcaU  cl  fonds  de  roulement  r.SO 

l'.LI'rour-  des  niacliin.'.i  loiïllil.liivi's,      r.irn;i:iî  le  p.i irr.iir-  de;,  léser  v, 'S  .i 

vide,  le  mometwM  des  gares  des  chemins  de  fer  du  Nord,  de  I  'Est,  d'Or- 
léans cl  de  l'Ouest  55g 

■  r.ihN  ;i-  Ilijil.njl    ,  <ii    11  /il.    !,<    1  '  1  'h.    >  n  I  ,  I  ,1  ■  I  I  .1  Shl 

>rjvaee;ir.,  Je-  iinrcNau  li-e-  ■<:  du  1  ail  ni.  d.-.  111  jriiiucs  seules  et  du  mouvr> 
nienl  des  gares,  le  |i  :!ic  nu  rs  tiital  et  li'  p:i  r,-  ->  iiunen  par  111:1  rliin.».   .     Td;  1-502 

■  l'areonri  total  îles  nueaiiie,  j  n  iiiuiidiseiet  i  voyageurs.  T,~, 

1  rausjKii!  à  i.t  t,r  die.  :m.  t.j:i aece  ■■![,> v.r.n  i-l  ,u  t,,!u!,  .r,Mn, 

avec  machines.  Terratumeati,  I   iOl 

■  riaqn»  loin.  unie,  m .u  102 livrées  par  une  machine  i  vapeur,  Attrs- 
teirei  de  la  voie.  Il   jq[ 

-  du  chemin  de  Liège,  Molcurs,  III  .  2fi 

■  li.' liera  tenu  cl  ma.  liinv*  des  .ni.'  Ii-i-,,',.;  dans  les  riuni-,  ",î 

■  llisluire  dis  iMdmolieei.  111.   y, 
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4,  Notice  biographique, 
cuillères  de  Blenltinsop. 


à  bielles  d'accouplement  ilcStephcnsi 


,1  ,-i-,bl..iL^ll.iti,  ,l,ni'  !.■.  lue  li.is,  depuis  triuil..' ans,  . 

ils  Ilobert  Slephenson.  La  Fmie  

].ii-.:..i|  hji[iic-  -ur  H.iIhtI  i-l  C.cdri.'s  Sli'plicun 

Notice  biographique  sur  Seguin  l'ainf  

Description  générale  de  la  h 


Kipotilinu  a' 

m,„i;-i^.i,™'.   »u 

j  iDj-.^ui-  iiuircbiinl  .i  mit  vitesse  movenne   83 

Type  Scharp  Ilouerts,  1840   Sî 

Ancien  tjpe  Siepbemon,  1845     8S 

Allongement  ilu  corps  cylindrique.   83 

Eiiguilé  du  loyer    »ô 

Mme  pjnmidil   81 

Cuisais  intérieur-,  a.Mt.ip.-  d  défauts   81 

lliiiiiJru-  .intérieur-  .  iHMjila(ji'S  i'l  iii<-anvênicnf 9   8Î 


—  de  Strasbourg,  18lfietl848   .  .  . 

—  de  l'0ui»l.  Budditom  

—  d'Orléans.  Polonceau  

—  a  quatre  roues  du  chemin  do  Turin  à' Gén'ea!  '  '.  '  '. 
Anciennes  machines  à  quatre  ruuoi  de  Bury  et  Feninii  Jlurray.  . 

j  su  roues,  avec  la  grande  roue  à  l'arrière  

angliiscs  pour  le  service  des  voyageurs  a  moyenne  vitesse  

allemandes  pour  les  trains  de  voyageurs  a  moyenne  vitesse..  .  . 

Uachinet  marchent  à  grande  aliène  ,  

Types  des  chemins  d'Orléans  et  de  l'Ouest  

—  Crantplon  des  chemins  du  >ord,  de  l'Est  et  de  Lyon .  .  .  . 

Comparaison  des  types  précédents  

Type  anglais  Ha c-Comell  

Aulrcs  machines  anglaises  


—  eiposéea  a  Londres  en  1855. , 
Type  Slophcnsoni  arbrecoudé  
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In  Nur.l.  fi-liïiiL;  Eu^ciUi  .  . 


-  dei  cltctiiin-  ilLxi.aii. 
Ifrc.'iiurs  il  nr-file  l'iiY.^V.  . 

l]t   Ulfil  l'Ulie   |IIJLh.-JL|K,l'.  Ilj't 


—  —       —     dti  Arilenili?  

trC*-]Uliï»aiJl<>«,  ^  |k'  Kpi  jiTtli  lLu  Nnr  inir  -  . 

■  NoIBJ  Je  M.  Di-sgi-aiigf.i  -ni  Ni  li.iu-lieiiialiiMl  ild  CC-s  lUKliilIL'S. 
.   Enjcrtli  mmlifir»  de*  cliriuiru  [tançai»  


riUemanrlev  .  . 
Hvchinti  leader. 
Type  du  diamin 

-  du  Jli.li.  . 

-  d'Auleiiil. 


—      dti  1 1..-  -  Mftifl  

W^WWWI  i/r  rfrïniï  oYi  machina 
Appareils  île  npuriMlion  


.- j 1 1 1 1 1  ;i ■  1  ■.- .-  in]     ihi  Iuyit . . 


—  pour  la  1-oiislni-ljnii  iln  h  [nui  i  lie  ;ci:1l  ou  du  li  Ii<  <iitl]i-  ni  du  cote.  111 
Kiii|ili>i      uu'liiEij:,:,  .1,!  Ë i . j i ■  L I ] . -  ,-1  île  ,nU  I  fi 

uriNea  •  uridlm  143 


—    da  J'maïuJ  l'iniiM  

Belle  paire,  

pour  la  coin  lui  s  lion  ild  [Dut  vuiianl. 


Appsrpils  Bipnnpl. .  .  . 

—  Fiisdn»un. . 
anglais  .  . 

-  Jenfcin».  .  . 


OigiiizM  by  Google 
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DitaMc  uriitU  »" 

MnnM  <)|>I|H1—  Clhrv  US 

CntttM  mohilr  Jp  *lrphrn-ni  ÎSj 

_     61-.      ,      .   ï» 

|i..)w-tri'in>  |uui  icnip.Ik.  i.i  rfininMm.nl  .li'  I  mnrri.iir  ><«  lumn>r*t  âT'J 

UflMtca  i  n'en  i  "  S*> 

-.1...,  M.  ».  r  S*" 
Wiiilil  II  lift i r  ttJrl  k'itiftr  njfft  1T  pf  i"-*-  !■  deifn'e  H.i.r  ïli 


CtilBua  du  Ma*  i 

É'oisnrmcnl  il<"  ttpitt 
Contu  action . 

totehpi 


COTMwmal  mu  m  ctoibvtiilitrs 
Cair  ÏIV.  Dnaimn  Mumtt 
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—  Mae-Coanell,  ijpe  anglais  

—  Slurrock,  tjpc  'lu  Nord  

—  a  trois  cjlimlros,  type  Si  ep  lit  mon  

IjU.-WtitïS  il  tl.-HI.-i  lllli-  HtW.  ï.'ytf.'jjr,.  ,1  ,■,.;„■,•  ;„J,;„  mlaillrs. 
Trou  du  chemin  dïrrlé.n< 


Type  ducliomin  d'Orliua,. 
Tiouvi-lle-  rusi:liii:i!"  ui.l.-.  <l 


à  ftuil  rows  taupUa.  . 
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:|>l_it.'.s  pu  l'HIal  et  im  le-  f.iiiii|ii;!iil..-.  lu  lenuiiciir  de.  voies  arces- 
.iri;>  [.ai  kilomètre  'le  i  Ili_jl.ii i .  !.■  ii(>uil,ïe  do  -Dulcrraiii.-,  viailm--,.  ponl-, 
di-.nr.ee  moyenne  entre  les  -talion.,  le  [un  Je  urenuer  él_lili..oniFnl 

ir  kiloulèlro  el  la  r.cirllc  brûle  (le  l'eipmilaliou  par  kil  cire,  frein  de 

■lalraclion,  1  ôin 


1860,  In  nnlurc  cl  le  :  des  ti.adii:.-.-.  ie  uJr.ieir.;  l-.jiei  lr  .,-r,i,v 

foyapeun.  des  marchandises  ut  du  ballast.  d_s  luaehiucs  seules  cl  dnmoii- 
ïemcill  des  près  le  unruiuii  total  el  li:  parcours  nnivi-n  |i,=l  maoiiino.  ,"i;i_r,(i2 

—  mnyrn  des  véhicules  de  ditlV-i entes  espère  sur  le  ,\o:  J,  I  Lsl.  Orléans 

ri  L.«n   3H8 

—  lolsl  îles  riuiluiks  -  marchand  im:s  el  il  voyageurs   353 

'nu  des  ïojageuci  et  de  msrcliundiseti   573 

■  "jneiunne  de  marchandises   373 

.    Nécesiilô  de*  srands  alclier.  sur  le,  [i..nc<  s  lune,  parcurs.  Gares,  II.  .  .  477 

—  C-nsomm-lioi:  en  itunbL.ïlilile  île.  iiuduiios  par  kilimièlre  panouru.  Ma- 
chine*, m   sot 

—  des  mailnuc.  -JUS  ivn  lui  1er  ii-ur  appiurlimanciiiiril  d.-aii,  Elii/iiSte.  IV. 
Paria.  Uiimoineiil  :1e.-  mardl.i eiliK-  -i;r  la  ligjli!  il l-  l'.nri-.  a  Sliashulire  |,i;Nil:ilit 

un  lrime-.it.  délc,  Tract,  1   11S 

—  Gare  du  chemin  de  Ter  de  Paria  à  Slrasbourg.  Dépenses  d'é Uiblinem.nl.  125 

— .    i..,ie  [ivimiiii,-  .lu  L-L-uiii  ilr  S.  ii.t-neriniin  à  Paris   û\g 

—  Chemin  de  fer  de  Paris  j  Lille,  ïal_ioieruu_,  ItoiilOLjne   185 

_       _       _     d0  p.ri,  i  Rouen  

—  —      —     de  Paris  à  Sainl-Treriiioin   «00 

—  _      _     do  l'iris  à  Auteuil   2011 

_      _      _     de  Paris  à  Versailles   _[8 

—  —      —     i  peiuci  moyennes  de  Paris  à  Lyon   ___ 

______   do  pB.i_  i  Orléans   25U 

—  Chemin  à  pen les  moyennes  de  Pu  ri.  a  Strasbourg.  .   242 

du  chemin  lie  1er  .le  P. ni.  il  1 1]  L'an-,  al  l-i  .1111 1.E-int-ril  de   lini.ï  a 

Corbeil.  Tableau  donrianl  la  nature  îles  dépenses  d'après  le  projcl  primi- 
tif pre-enlé  par  JJ.  Julien  am  39  février  1841  cl  30  juin  1852,  Frais  de 

construction.  T   7,7.x 

—  Dépenses  |ir,'-..uiii..rs  île-,  elieriim.  ihme  iinpurtar  'taie  j  relie  delà  ligne 

de  Puis  J  Mulhouse,  de  (ilesmes  à  Cray  et  de  llijon  j  It-samiin   7M 
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ta  RLE  M.['ii\ii!":Tinn; 


■  Conditions  île  fjliriciiiMii  de*  iad.  ju  iliiiniu  de  fer  de  Paris  à  [.ton  cl 

à  la  HUilcmnie,  Vile*.  II.  .  ■  ■  ' 

-  Ancienne  gare  ilu  riimiiii  du  1er  du  Nnnl  i  l'sris,  l.arc.t,  Il   ■ 

Nouvelle  gare  du  Nord  i  l'uris   '. 

-  (lare  liu  ■  liumiii  de  Ici  du  l'ai  i;.  riiu  dr.iil.-  j  liîrsailliw   '. 

tare  de  Paris  i  Orléans  ;   '. 

■  Ancienne  pntv  du  .l.en.in  Je  Veuilles  (rive  s.n,ul,e  à  P.ri  

tiare  de  l'Oue.l  iiiic  droite  à  Paris   : 


'je  m  in  de  1er  .le  l'uni  à  Uiunwii^.  .Iwmiitf,  lï  

—  —  —  ù  Grandinlu,  'le  S.tml-Lvr  i  Surdun  et  i  Dieux, 
rii  des  différents  Iraviui  d'art  ciéuilés  sur  la  lie  nu  de  Parii  à  Stras  - 
wrg,  DotumenW,  IV    

]-,*iilLf ■un-li t  dus  jfjl'.is  ili!  lil  LhilJilill'-.  .U;jC/./W'  lil  

i  des  toitures.  Appendice,  IV  

culion  de  divers  siuileL-iains,  ikiïumrittx.  IV  

>  il»  gares  eitrèuu*  i.uisatiées  .ni  ser>ieede  l.i  ;raiulc  vitesse. Gares.  II. 

des  gares  nlréircs  convoites  Hel»i.jiie  

Composition  de  lu  partie  du  l.i  -me  umi-a.  ri-  à  h  uraiidc  vitesse  consi- 
dérée dîna  ses  détails.  

composa  nies  de  la  matinée,  —  Clirniiiic.:.  llià'rk,  111  

du  tracé  qui  udnicllcnl  dea  courlics  de  nelil  rajon,  llisomi'.  IV.  . 

eourhes.  à  éviter  i  l'entrémité  de.  Iramli.'cs  et  dit  ioulenaitis  tourbe-. 
TraC,  I  


Opinion  dell.  Giiilliiti  sur  l't]ii[.lJtuincNI  i'k>.  |,a>sa^e.  i  niveau.  15U 
IlIslrUltiurl.  liavjl'ui-r-  relatives  ;nu  ji.i-.is;.-,  i  niveau,  I  viex,  11.  ISl 

Uaniéri's,  clSlurus  et  ronlrc-nils   l?iï 


Tableau  des  dimentioi 


lit'  |ii'iil-  i  I  p^-aye.  il.-  ii.ll,'.-  de.  i  l.eiiiin.  --.li.-,-,  lioaimrnlx.  IV.    .  MU 

in.  Rails  américains  Vicnolen,  l'oie.  Il   10 

-  Comparaison  des  rails  dételle  forme   1T. 

-  Emploi  d'un  procédé  cmploj.'  pour  empêcher  la  nnn.be  de  ces  rails  sur 

le.  chumire.  du  Sord  et  de  l'E.I   'Jtl 
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JM18  TABLE  ALPHABÉTIQUE 

—  —      —      —      pur  locomotive  sur  peines,  d'après  M.  Uese;rinp:es.  IHR 

—  Abacnce  de  tunnels   ÎOI 

—  Iiilluence  de  iii  pente  sur  )n  lé-i-kiiii-c   .""Il 

—  modifications  îles  prit  Je  Lt  j  tJ^)■^^L  I.  ri-iull.iil  Jn  r.mipo-  cl  des  pentes.  .  44m 
~  ConceuLraiiou  des  tarla  panu»,  fictent?,  IV   403 

—  M uJi'  'le  h'î-^j  liUi.n        jn'iilcs      cli.-iuirii  .le  (.  r.  .    Ilir. 

d'inclinaison  des  rampes  cl  Imie.'  ponte;  dans  les  rlieiuinsdc  1er.  UVi 


—  Méthode  employée 

—  d'une  tranchée  i 

Farcoauim.  Méllioilc  employée  au 
percusssurs,  Ouvrages  d'art,  I, 

Pardonnai,  Programme  de*  eipéril 

H.  Personnel,  Appendice,  IV  

Perfectionne  nieiit  du  frein  Stilin.nl,  .1  Vp,;idk,-,  IV..  : 

—  Voilure  Le|>revn-l.  t'cilV:  :l...cu  ni  ap|iiii:c  ji:ir  l'inventeur  ; 

Périfueax.  Description  ilu  el:;-ui:i  ■!.   i ieuem  ■■  Ohm.  j..n-.  A^ptiiiiki'.  1 t\ 

—  Gira  de  Pcrieueui   : 

Pérou.  Il  illoir  i!  et  >t.ilnliij!ii!       chemins  de  fer,  i.  .   .  .   

Perpendiculaire*.  Voiei  perpendiculaire!  ■  h  frontière,  Tracé,  I  

—  ll.lle>  perpendiculaires,  Gares,  11  

Pim.  llisloi  ru  et  rtilùlique  des  chemins  de  fer,  1  

Part»  de  pri'-inn  .m  ]>.i.-Je;.:  'lu  ré;i;h|.  jr  c>.  Jts  cmi.1u-.l-  .K:  I:  Hun  1 1,-,;:  iln-.  i- 

Ht,  III  ! 

—  de  force  provenant  de  L'échappement.  ...............  i 


a  dei  dépositions  Je  h  lociuuotive  Dnplei  sur  les  jier- 

lurhaiions  de  mouvement,  Exposition,  IV  

paata.  fiare  de  Penh,  Gares,  Il  

Petiot.  Eipérieuees  de  MU.  Pelicl  el  iNoio  sur  la  puissance  et  la  ré.isLance  de. 


Palll-Croix.  Tranchée  de  Pclil-utu,  DtH-umtiits,  IV  

Phénix.  FjSiri'.-jliuii  il-  rails  tu  h-r  |»inl'll.' :m  Hiiriu   l'„,f,,  ||. 

-     Cassure  dea  nili  du  Pliénii  

Philadelphie.  Combles  île  lj  »:in;  île  1  ■  1 1 d ] lh < l ,■  i j 1 1 1 ,  (VorSI,  Il  

Philippe.  Calculs  de  H.  Pliillpp-  sur  le  jeu  ,1e  la  onlisse,  Théorie,  III.  . 
Pierron  de  Muntûtsir  Kilriiï  'l'un  incinère  sur  le-  1/jD-piirt:-  di-  1. 


—  Tableau  dea  opérations  à  fuire  el  des  pièces  à  produire-  dans  Ici  rédaction 
dos  pri.ji'ls  .li'lii.ilif.  île»  i],,:,inns  ,1e  ter.  tmiimiulf.  H  

Piémont,  Savoie,  Lombardle  «I  duchés  annita  Histoire  et  statistique  des 
chemina  do  for,  I  

Pierree  en  amont  Coin  parai -ou  île  diiïéielils  procèdes  pour  1  assailli  ssemenl 

dea  talus.  Terrassements,  I   ! 

Pierree.  Pierres  c»»x'i>.  puur  liltre,  llM-nmwls,  lï  ! 

—  Prii  d'un  inètic  i  nnrjnt  4e  ilraiiiiLer  avec  pierr,"  i. 
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DF.S  MATIÈRES 


—  Ponts  ou  viaducs  en  pierre.  Otivraget  iart,  I 

—         lIg  difttrentei  natures  eu  pi 

—  Parapets  en  pierre  ou  en  métal  

■ —  Ponts  en  iniirr  -ut  tiiimln'.v  ri  :u\-  îvinidai-. 
Piorres  >M«.  Ci  instruit  ion  île  11  ilniusaeo.  Mur  en 

nir  le  ballast.  Oivragei  rt'ari.  I  

Fiim  h        Pinulalintit  aiec  picui  ,i  vif.  .  .  . 


Piles  uiK-cs  .II-  et  riaducs.  .  .... 

Pilote.  Cnnalruclion  île  la  chaussée  >ur  pili.ti-  il<:  la  Lnndinc  il  ,sud  nui  ttals- 
l'in-  i  l  à  Pinitiiii»!  il. h-  Il  n.iïa  ■  I ■  ■  Gurnnii  '  li'iuV,  I.  .   .   .  . 

plronnet.    Préparalion  des  boit  par  le  procédé  Pleocj,  Ug£  el  Pironnel. 


Mardis  ilil  liroir  el  des  blocs  par  rapport  an  pi.1,,11  <1<]  la  ili-li  nle  Mcïcr.  -Jlï 

Coona  du  pisions  «o5 

ÉL'iumls  prini'ipiit  il..-  iliadlilK».  SSU 


•    (lonlrc-prei&ii::i  di  la  *ajn:.:r  guidai. I  I  i  mar.  Iil'  ïi"[  Lierai  II-  dis  pistons. 
TWorit,  Itl   .  m 

-  Rapport  de  la  ii-ctinh  îles  lucjliC-res  j  l'aire  iln  (u-lun  iiSO 

-  Surface  de  cliauiïi!  al  mlwm;  i!>-  vapeur  par  coup-  di>  [lisions,  lli'iump,  IV.  -Il» 

-  des  locomotives   Iil 

:ea.  lu lïui'iiu-  il.-  In  lm.Liii".ir  I,;.  prenun  nir  lu  iLuiis  des  plates  el  sur  la 

laie  moyenne.  Trace',  i  115 

îaMiau  dis  (ilaivi  nlfsi'to-  iH  nUc  uiaiprus  [ur  un  miivoi  sut  lis 
chemins  du  Nurd,  de  l'Est,  de  lloui'n,  d'AIsnce,  d'Orléans  el  de  liol- 

£f,  111.  ,  Ml 


uns  sur  lu  plana  dis  dations  intirmidiaii  .s   ?,%tt 

iiililc-  ï.)ïa^cora  de  lu  gara  de  Meti   ilW 

au».  Plana  antooiol^un,  Maleun,  111   10 

n  des  plans  automoteurs   10 


—   automoteurs  des  Élals-Unis.. 


Pièces  d'à rrt-i   10 


—  Emploi  des  cibles  sans  lin..  . 

—  Dblribuliou  dé  la  penle..  .  . 

—  Pente  irriniroa  

—  Paliers  du  chemin  de  SeUoo, . 

—  intimés  du  liège  

—  iullinés  do  Mviiri^  Yemlil.  .  . 
;    il  les  Mm*. 
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DES  JrMIÈBKS. 


7nw  do  ••■!■■«  eldt*  plmctui.  Turf. 1  

itimeide  pl«lnui-eou»iioeu,  I  w.  Il  

ndn  ditfft  do  cootinidï™  de*  pUÏsun  n.nlulti  pour  pliquct  t> 


u  cjlmdro»  torctypr 


d'enveloppe  de  tipcoi,  lUtulaate.  III 
Wnur  pLatc.u.1  a  Uiibrrul.  Mtav.- 
Tr«V>  da  nll^i'i  M  *■  plutriui  do  i 
clora*  »n.njge  de  11  plileT. 


Forme  el  poiJ>  du  rail*  des  cbrmliu 


t  lUc-Conneil,  iw.J' il 
w  SufocV.  puidi  cl  di- 


Urtr>)iliDD  dolulloo.  l'ouït  de*  mtehiom  •  nai-%  iiUépei.danle»  du  che- 
min dTJrlfen»   ..... 

DiKiiniion  d/uillfe.  llicliinei  i  iu>lrr  mon  1  ajo;eniw  lilntr  du  c-bf- 
inin  d  Urlcaoo.  pouUM  dinDBtaau..  .  .  .  

...oien»  >.lti>e  du  (bénin  de  J'bi.    .  .  .  ,  - 

lk*nplion  deuillec.  lUpanilion  du  ponl«  oprio  le  dii  ousleownl 
li.    i  ,  i     drlullce  M-  du  i-   '  ■  "'•«I  «  ■'  " ■'  . 
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—  mort  par  ru  valeur,  Apptwiiiv,  IV   330, 

—  Influence  ilu  poids  des  inni  lires  à  Iran-jiurliT.  /ii.rmiind'.  IV   (lis 

—  Tableau  compara  lit  du  pris  moyens  pour  transport  sur  voies  horiiontules 

if  ni!  m  Olr  i!  in  lu'  il''  '''lie  "Il  de  l>.llia-l  '1.1  fui  1-   Nl'll  'II!  L .  I  ■  m  1  lilni;.  .  il.J 

—  héparlitinu  du  poids  sur  lcsessicm  île  liHMNnilivi's,  IWmitr,  IV.  .  .  .  iUt 

—  Rapport  du  jM.iiLr  iiion  au  poid-  mil.'  ilni  ««ni   (.-.:■ 

—  lira  rails   4S0 

polree.  Lipéricnccs  de  H.JuIca  Poircc  sur  le  frottement,  Msiilance.  111.,  .  «1 

Point  Chanpeiuenl  Point,  Voie.  Il   157 

Police.  Krtii  d'entrelien  el  Je  police  de  li  voie  sur  le  chemin  de  Fer  de  Stras- 
bourg;, Traci,  1.   ir.S 

Pologne  rot».  Histoire  el  slalitlii|iie  <ln  rlii-min  de  1er,  I   f.T, 

PoionmiD,  Description  détaillée,  Kiehinet  i  pcfila  vilesscâiii  mues  couplées, 

(v[ju  .lu  i-iiiitiin  li  ii.i.'iii^  i'iImiuckii  
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—  Kipériences  faites  par  M.  Polonceau,  llftitlmice,  lil   tin 

—  Kipérienccs  do  H.  Polonceau  '   171 
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III                               M.  I  lonceau    ISti 
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lleieription  détaillée.  Machines  i  roues  indépendantes  du  chemin  d'Or- 
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I.  Construction  de  ia  chaussée  sur  pilotis  do  la  Caroline  du  Sud  aui 
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—  Nr*c  aur  les  ]»nis  tournant  du  chemin  ita  Nord,    \pptntHet,  il.  .  Sj» 
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construction,  I  
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■  Salia.h  
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de  Windsor  itm  an  in-de»ui  du  taulier  
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